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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Es de gran importancia mantener un enfoque o una vision amplia de los problemas del
mundo de la ingenieria del transporte, de los cuales se deriva la ingenieria de transito,
verdadera impulsora de todos los desarrollos telematicos que se procederan a analizar en los
distintos capitulos siguientes, como el nacimiento de nuevas tecnologias para las
necesidades de unos servicios mas racionales, eficaces y adecuados para un mundo cada vez
mas cambiante como éste, dentro del siglo XXI.

Si ahondamos en las raices del inicio de la automocion, llegaremos a los mas antiguos
inicios de un amplio camino que ha logrado proporcionar un gran avance para la humanidad,
hasta el dia de hoy, en el que la maquina si bien no ha sustituido la funcién protagonista del
hombre en la conduccion, si ha introducido un importante coprotagonismo de la técnica en
la funcién de conducir.

En la medida en que el uso y la propiedad de los vehiculos en el mundo continlen
creciendo, los sistemas carreteros continuaran saturandose mas; particularmente en las
ciudades mas grandes. Esta situacion ha conducido a un crecimiento indeseable en el
congestionamiento y los retrasos en los viajes, y a un nivel daiiino de emisiones vehiculares
(contaminantes), asi como a un consistentemente alto nimero de accidentes carreteros,
lesiones y muertes, aln con el uso de dispositivos mejorados de seguridad vehicular; tales
como los cinturones de seguridad y las bolsas de aire. Al mismo tiempo, la construccion de
mas carreteras se esta volviendo cada vez mas complicado en un gran nimero de lugares.
Las preocupaciones ambientales, la escasez de terrenos disponibles en areas densamente
pobladas y el creciente costo de la construccién de infraestructura, estdn inhibiendo la
utilizacion de este enfoque para reducir el congestionamiento. Al mismo tiempo, sin
embargo, la importancia del transporte para la economia global dicta que los movimientos
de productos y los viajes de pasajeros, a través de todos los modos de transporte: aéreo,
terrestre y maritimo, se hagan lo mas eficientes y efectivos que sea posible.
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Dado que la construccion adicional es tan dificil, se ha tenido que enfocar (a atencion
hacia el uso de nuevas tecnologias, como la mejor forma de resolver estos problemas. La
categoria mas prominente de estas nuevas tecnologias, que se esta explorando actualmente,
es la que se refiere a los Sistemas Inteligentes de Transporte (Intelligent Transportation
Systems), la cual involucra la aplicacion efectiva de avances en comunicaciones, navegacion y
tecnologias de deteccion y procesamiento de informacion en el transporte. Se espera que la
aplicacion exitosa de los servicios de TS puedan contribuir a maximizar la eficiencia de las
carreteras existentes mediante la expansion de su capacidad, (a reduccion de emisiones
vehiculares indeseables y |a reduccién del sobrecosto que representan los accidentes carreteros,

Entre las principales categorias de programas ITS, estan los servicios de informacion y
administracion de viajes, las operaciones de transporte publico y de vehiculos comerciales,
el pago electronico de cuotas y tarifas y la prevencion de colisiones. Muchos de estos
conceptos involucran 1a obtencion de informacion precisa, en tiempo real, sobre las opciones
de viaje y las condiciones del transito, para ponerla a disposicion de los conductores,
pasajeros y operadores del sistema. Adicionalmente, un nimero significativo de procedimientos
administrativos manuales de alto consumo de tiempo estan siendo transformados a sistemas
automatizados. Estas acciones, ademas de ahorrar tiempo, llevan a contar con una base de datos
mas precisa, que pueda ser accesada por mas personas. Adicionalmente, estan siendo
desarrollados y probados nuevos vehiculos y componentes carreteros para suministrar estos

Servicios.

Pero una de las tecnologias que mas nos interesan, en el presente trabajo de los
sistemas inteligentes de transporte, son los Sistemas Avanzados de Administracion del
Transito, cuyo objetivo es promover la movilidad de los vehiculos en zonas urbanas,
reduciendo con ello los tiempos de recorrido y las demoras de los usuarios, reduce también

los congestionamientos y disminuye las emisiones de contaminantes.
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Dentro de la gama de tecnologias de los Sistemas Avanzados de Administracion del
Transito se encuentran los destinados a la optimizacion de las operaciones del transito, éstas
se han implementado en las grandes ciudades del mundo desde hace alrededor de dos
décadas, obteniendo excelentes resultados en la mejoria de la reduccion de los tiempos de
viaje, demoras, accidentes, congestionamientos y emisiones contaminantes, entre otras,
estas tecnologias son adaptadas a las condiciones especificas de cada centro urbano; es
decir, que un sistema solo es parecido a otro, pero en funcionamiento y operacion son

distintos.

La ciudad de Monterrey es la primera del norte de la republica mexicana en instalar
un Sistema de Administracion del Transito, debido a la necesidad de reducir los tiempos de
viaje, las demoras, los accidentes y los congestionamientos, principalmente; teniendo en
claro que la solucion de esos problemas no tiene que ser la construccion de mas
infraestructura vial, sino la optimizacion de la ya construida, esto como resultado de nuestra
economia que no nos permite realizar grandes inversiones para la construccion de mas y
mejor infraestructura vial urbana o rural, Por estas razones se dio vida al Sistema Integral de
Transito Metropolitano (SINTRAM), desarrollado y operado por la empresa francesa
GERTRUDE.

El objetivo de este trabajo es dar a conocer un resumen de las tecnologias de los
Sistemas Inteligentes de Transporte, explicar el uso y la finalidad de los Sistemas Avanzados
de Administracion de Transito, analizar detalladamente el Sistema Integral de Transito
Metropolitano de la ciudad de Monterrey, asi como proponer una metodologia para la
evaluacion del Sistema Integral de Transito Metropolitano, en cuanto a las mejorias
obtenidas de disminucion de los tiempos de viaje y reduccion de las demoras;
adicionalmente se pueden evaluar los congestionamientos, la reduccion de accidentes y
emisiones contaminantes, y el aumento de la educacion vial de los usuarios de las vias
administradas por dicho sistema.
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La hipotesis del presente trabajo investigativo, en cuanto a los objetivos que persigue
es "Si se correlacionan los parametros de medicion obtendremos una serie de coeficientes
que permitiran disefar una metodologia para evaluar de manera cuantitativa los beneficios
obtenidos con la implementacion del Sistema Integral del Transito Metropolitano”.

Este trabajo pretende ser una aportacion para validar las posibles evaluaciones de
mejoria futuras que se den al SINTRAM o de otros sistemas que se desarrollen en el futuro en
el pais, asi como para dar a conocer la tecnologia aplicada actualmente en la busqueda de
soluciones de los problemas de la Ingenieria de Transito.




CAPITULO 1

SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE

|.1. ANTECEDENTES

El hombre, desde los inicios de la historia ha pretendido un mayor desarrollo y niveles
mas altos de comodidad. La génesis del proceso que desembacara en el nacimiento de los /TS
(Intelligent Transportation System) esta en la Revolucion Industrial, siglo XVIII, en Inglaterra,
y que poco a poco se fue desarrollando por todos los paises del mundo, sobre todo con la
Segunda Revolucion Industrial, que abarco entre los afios 1870 y 1900. Durante esta época, el
ingeniero aleman Karl Benz, cred lo que se llamo el invento del siglo XX: el automavil (1886),
aungue antes ya se habian probado numerosos prototipos desde los tiempos de Isaac Newton.
Todos estos elementos aportaron, con el devenir de los tiempos, desventajas unidas a las
ventajas, como las numerosas muertes a causa del automavil, la contaminacion atmosférica,
etc. Comenzaron por tanto, a coexistir con facetas positivas, ya que con el automovil se
incrementa nuestra independencia y nuestra movilidad.

El problema del transito ha adquirido con el tiempo, grandes dimensiones en todo el
mundo, lo cual hace practicamente indispensable adoptar una politica de compremisos por
parte del gobiemo del pais que permitan construir proyectos dentro del campo del
transporte para solucionar dichos problemas. Es interesante pormenorizar, por ejemplo, en
la realidad europea, ya que gran parte de sus problemas son extrapolables a buena parte del
mundo desarrollado y analizar la siguiente concepcion, establecida dentro de la Politica
Comun de Transportes.

"Los congestionamientos en el transito no son solo irritantes, ademds tienen un alto
costo para Europa, en términos de productividad. Los embotellamientos y la falta de
conexion en el tejido de infraestructuras; la falta de interoperabilidad entre modos y
sistemas; la no comunicacion entre circuitos de telecomunicacion muy relacionados y
dispersos. Las redes son las arterias del mercado unico. Son los nervios de la competitividad
y su mal funcionamiento se refleja en una pérdida de oportunidades para crear nuevos

mercados y, en consecuencia, en un nivel de empleo por debajo de nuestro potencial” .
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En este contexto, la Union Europea decidio desarrollar actividades comunes en el
campo de las redes de transporte, convirtiéndose en elementos clave de la Politica Sectorial.
Las lineas basicas de un plan para el desarrollo de las redes vieron la luz en 1993, con lo que
se doto de un cierto aire fresco a la construccion de las conexiones que faltan y el desarrollo
de los sistemas de administracion del transito. El desarrollo de éstos va a constituir un
importante reto para la Unidn, en términos tanto de eficiencia como de desarrollo de la
industria y los servicios suministrados.

Con respecto a la oportunidad que supone para la politica de transportes, los
problemas que acuciaban a la red eran insostenibles:

= Mas de 4000 Kms. de retenciones diarias principalmente en las redes interurbanas
internacionales.

« Importantes puntas estacionales en el transito europeo, sobre todo en los
desplazamientos que tienen lugar en las rutas Norte-Sur

= Las travesias o circunvalaciones urbanas; mas de 400 ciudades de mas de 100.000
habitantes aquejadas de atascos diarios.

= Unas cifras de mortalidad por accidentes que ascienden a 44,000 muertos al afo.

Las técnicas distintas continuaran siendo necesarias en diferentes areas. Existen
grandes diferencias en las tasas de accidentalidad y mortalidad, inaceptables en el proceso
de convergencia. Ademas, se carecia de todo tipo de interoperabilidad o la mas minima
conexion entre los controladores europeos, lo que nos hace afirmar que en nuestra concreta
realidad, no se puede afrontar la union politica afiorada; sin olvidar que uno de sus multiples
aspectos a tratar es la busqueda de soluciones al problema del transito. A lo largo de todos
estos aios, los ingenieros siguieron investigando y han conseguido algo que podra convertirse
en la solucion, si no a todos, si a buena parte de los problemas anteriores, en un futuro no
muy lejano (con un vya significativo nivel de implantacion actual), denominandose ITS
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(Intelligent Transportation System), que en espafiol seria "Sistemas Inteligentes de
Transporte”. También a este término se le suele denominar ATT (Advanced Transport
Telematics). El concepto del los TS aparecio por primera vez como un concepto para control
de flotas de transito, o sea de companias de transportes, fue expuesta como parte de la
feria de General Motors, en Furama (1940).

Dichos sistemas de transporte son un importante avance tecnologico, con
innumerables avances practicos para el usuario, desde la eleccion de rutas, hasta la mejora
de la seguridad activa del vehiculo.

El desarrollo de los microprocesadores nos afecta en todos los aspectos en la vida
moderna. El potencial de los sistemas de transporte es muy fuerte, en el caso de los
vehiculos, ya que permite una mejor conduccion, mas eficiente y mas segura.

En la reciente década, dichos sistemas de comunicacion han estado enfocados hacia
los grandes paises del mundo; principalmente Japan, los Estados Unidos y el continente
Europeo. La aparicion del teléfono celular die mayor posibilidad de estar conectado, pero
siempre que persista la seguridad del conductor,

La union de la informacion tecnoldgica con las comunicaciones es lo que se conoce
con el concepto de Telematica, y se ha abierto en esta rama un campo muy amplio; tanto en
el sentido de bases de datos que se introducen en los ordenadores de a bordo, como en la ya
mencionada telefonia a voces.

El director de la Comision de Comunicaciones Europeas (CCE), Ronald Hiiver, dijo: “La
aplicacion telematica de los transportes por carretera(RTl) puede ser valida para las
condiciones de transito, tanto para resolver el problema de la congestion; como para
resolver el dafio que se le hace al medioambiente (IRTE)".
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En los Estados Unidos, como hemos dicho antes; también aparecio esta corriente
telematica. Sussman dijo: “ITS envuelve la integracion de la tecnologia en dreas tales como
las comunicaciones, sistemas de informacion, sensores, y la investigacion de métodos en
relacion con la infraestructura del transporte convencional, dirigiendo alguna informacion
al transporte para los sistemas convencionales a este tiempo®. Por otro lado, Shladover
sugiere: "El ITS tiene el potencial considerable para mejorar los sistemas de transporte, y
los principales objetivos del programa del ITS son los siguientes: reduccion de la congestion
de trdnsito, mejora de la seguridad, mejora de la movilidad de los viajeros, incremento de
la productividad de la infraestructura de transportes, reduccion del uso de la energia,
reduccion de la contaminacion, reduccion de las operaciones de costo, viabilidad del
transporte publico, respuesta mds eficiente a los accidentes y el incremento de la
comodidad de los viajes."

Por todo esto el profesor Kan Chen introdujo el uso de los sistemas inteligentes para
guiar mejor los vehiculos que van por una autopista. Este tipo de sistema es el mismo que los
sistemas RTl en Europa, pero esta vez implantado en los Estados Unidos.

Con respecto a la industria, desde finales de los afios 70 se estaba desarrollando un
importante proceso de investigacion sobre los sistemas inteligentes de transporte en los
Estados Unidos y Japon; con los proyectos IVHS en el primero y VERTIS en el segundo, con el
objetivo Ultimo de ganar, en el nivel mundial, la competicion por la venta e implantacion de
los sistemas inteligentes. Ambos se basan en un mercado nacional fuerte. Con todas estas
decisiones y puestas en comun se pretendia, como parece que finalmente se ha preducido,
dar un estimulo a 1a industria de la Union Europea, para que impusiera su posicion de
importancia en el mercado mundial, frente a la competencia de las hasta ahora
preponderantes industrias japonesa y norteamericana; ésta es otra razon que hace
imprescindible el desarrollo de sistemas inteligentes, en cualquier bloque que pretenda ser

puntero en el concierto mundial. Los recientes estudios realizados al respecto apuntan a que
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la potencialidad de la industria telematica es enorme, de ahi que exista ese especial interés
por no quedar descolgados en la carrera tecnoldgica, que lleva aparejada una gran
connotacién economica; no en vano, en la actualidad la salida a Bolsa de las primeras
empresas telematicas del sector asi lo estd demostrando. A su vez, y en consonancia con
este argumento, esta el hecho de que el desarrollo de este sector originara un deseado
aumento de puestos de trabajo; con lo que, como se ve, todo parece favorable al desarrollo
de los ITS.

1.2, DEFINICION DE LOS SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE

Los sistemas de transporte inteligente (Intelligent Transportation Systems, ITS), se
definen como: "aquellos sistemas que integran la aplicacion de electrénica avanzada,
tecnologia de comunicaciones e informatica, con la finalidad de aumentar la eficiencia y
seguridad en los sistemas de transporte terrestre”,

El sistema tiene como funcion principal la de proporcionar informacién real y
oportuna, en los lugares indicados y estratégicos, a las personas que la requieran y en el
momento que ellas la necesiten, sobre autopistas u otras arterias de comunicacion terrestre.

El término sistemas de transporte inteligente es una definicion que se ha empleado
para acoger diversos avances de la tecnologia en las areas de la informatica y de
telecomunicaciones, dirigidos a resolver los problemas de transporte como son:
congestionamientos, accidentes de transito y la reduccién de los costos.

Los sistemas de transporte inteligente pueden prestar a los usuarios servicios a su
medida, que abarquen todas las fases de su recorrido o el necesario intercambio de datos o
informacion para facilitar el manejo de transporte de pasajeros y mercancias.
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La informacion que proporcionan los sistemas de transporte inteligente puede estar
disponible en diferentes lugares; como el hogar, el trabajo, o durante el recorrido, ademas
de proporcionar apoyo en caso de urgencias, con lo que pueden evitarse accidentes
secundarios y demoras.

Sistema.- Conjunto de entidades que realizan tareas, de acuerdo con regulaciones internas,
para lograr un objetivo comun.

Transporte.- Conjunto de entidades que colaboran en el movimiento de carga y pasajeros.

Inteligente.- Conjunto de entidades que colaboran en el movimiento de carga y pasajeros,
que tienen la habilidad de aprender, adaptarse a situaciones nuevas y usan
informacion/conocimiento para mejorar la eficiencia operacional.

.3, CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE

Los sistemas de transporte inteligente se clasifican segin seis componentes o
sistemas, los cuales han sido orientados principalmente al modo de transporte en carretera.
La aplicacion de estos componentes esta orientada hacia ambientes tanto urbanos como
rurales.

1.3.1. Sistemas avanzados de administracion de transito

Son la parte fundamental de los sistemas de transporte inteligente, consisten en
métodos para mejorar el nivel de servicio y reducir el retraso de vehiculos, mediante

programas de computadoras que monitorean las condiciones del transito, para manejarlo.
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Este sistema incluye la recoleccion de datos, dentro de una area geografica
determinada y su transmision a los centros de control del transito. Estos controles han de
procesar la informacion, combinandola con la informacion de otras fuentes, incluyendo la de
algunos vehiculos que actian como detectores moviles, en el flujo de transito. La
informacion recolectada se usa para manejar el sistema; seleccionando el nimero de
vehiculos admitido en las rampas de acceso, ajustando los semaforos y manejande los
posibles incidentes ocurridos.

La informacion obtenida por medio de estos sistemas de manejo del transito en las
autopistas y carreteras, ha de transferirse también a los sistemas avanzados de informacion
para viajeros, sistemas que, a su vez, comunican la informacion a los viajeros, quienes de esta
forma, pueden tomar las decisiones mas adecuadas respecto a sus rutas, medios de transporte y
tiempos de viaje. Con esta informacion, los viajeros pueden decidir si permanecen en su ruta
original y sufren retrasos, o si cambian a una ruta alterma o a otro medio de transporte o si
cambian su hora de salida.

Los tres elementos de los sistemas avanzados de manejo de transito son:

» El equipo de recoleccion de informacion; para monitorear las condiciones de
operaciones de una camino 0 de una red de caminos.

« Los sistemas de control de repuestas a las condiciones de transito en tiempo real,
para modificar la operacion de los sistemas de control tales como: semaforos, senales
en accesos de autopistas, mensajes en tableros electronicos, etc., a partir de la
informacion de los equipos de recoleccion.

« Los sistemas de soporte para los operadores del sistema; para facilitar el control y el

manejo de la red en tiempo real.

Algunos aparatos y equipos que integran los Sistemas Avanzados de Manejo de
Transito son: los sensores de bobina de inductancia, los sistemas de deteccion de hielo, el
equipo electronico para el cobro de cuotas, el pesaje en movimiento y los tableros con

mensajes variables.

11
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Existen equipos instalados a un lado de la carretera, conectados a un centro de
operacion de trafico. Estos centros, mediante los Sistemas Avanzados de Manejo de Transito
relnen informacion de los servicios de emergencia, y pueden también monitorear las
carreteras por medio de camaras de television de circuito cerrado o con ayuda de sensores
electronicos, para de esta forma ajustar la operacion de los accesos.

1.3.2. Sistemas avanzados de informacion para viajeros

Su objetivo principal es informar a los viajeros acerca de las condiciones de operacion
de las redes de transporte. Otros objetivos son optimizar el flujo de vehiculos y la operacion
de las redes de transporte, inducir a los viajeros para utilizar mejor la red, reducir los
congestionamientos y disminuir la emision de contaminantes que deterioran la calidad del

aire.

Para lograr estos objetivos es necesario alertar a los conductores y los usuarios det
transporte publico acerca de los incidentes, educar a todos los viajeres acerca del uso de los
diferentes medios de transporte, promover viajes compartidos y proveer informacion sobre
ciertos eventos locales y su posible efecto en el transito y en los horarios del transporte
publico.

Los Sistemas Avanzados de Informacion para Viajeros forman la base para la
transmision de la informacion del transito entre los sistemas de monitoreo y el viajero
comiin. Con ello pueden ayudar al viajero en su casa, cuando viaja, 0 en el trabajo. La
informacion obtenida por medio de estos sistemas permite a los viajeros decidir cuando
partir, en qué medio de transporte viajar y por cuales caminos transitar.

12
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Entre los elementos que integran estos sistemas se incluyen herramientas para

mejorar la informacion que se le proparciona al usuario, tales como:

Modelos de optimizacion, estos modelos han sido desarrollados para mejorar el uso
de las redes.

Estimacion del comportamiento de los conductores, esto abarca el desarrollo de
modelos que simulan el comportamiento de los conductores en su seleccion de ruta,
medio de transporte y reacciones a incidentes o accidentes en las carreteras.
También incluyen los siguientes productos:

Sistemas de orientacion en los vehiculos, que son ayudas audiovisuales como mapas
electronicos o transmisiones via estaciones de radio, que permiten al conductor
seleccionar la mejor ruta.

Sistemas personales / portatiles, estos sistemas son similares en tamafio y apariencia
a los juegos electronicos de bolsillo; proporcionan informacion de restaurantes,
hoteles, gasolineras, tiendas, estacionamientos e informacion sobre eventos
especiales. Los sistemas pueden proporcionar informacion sobre rutas para caminar o
andar en bicicleta, transporte publico o rutas para automoviles.

Sistemas para viajeros para uso en casa/oficina/publico. Estos son sistemas ubicados

en lugares fijos, que proporcionan informacion al viajero antes de su salida.

Algunos ejemplos de los Sistemas Avanzados de Informacion para Viajeros que ya

estan disponibles o lo estaran proximamente son:

Sistemas de mapas en pantalla. Estos sistemas muestran un mapa de las calles, en
una pantalla dentro del vehiculo, que destaca la ubicacion del auto y da informacion
de los alrededores. Algunos sistemas estan conectados a un centro de informacion
que proporciona al conductor informacion sobre accidentes y retrasos. Esto permite
cambiar de ruta en caso necesario. Ademas, estos sistemas han de incluir todos los

tipos de lineas férreas, transbordadores y rutas de autobuses.

13
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= Sistemas de planeacion de rutas. Estos informan al viajero acerca de la ruta dptima
hacia su destino; ruta que puede incluir mas de un medio de transporte, dependiendo
de las preferencias del viajero.

=« Sistemas de guia en ruta, una vez que se escoge la ruta. Este sistema le describe al
viajero cada una de las maniobras de la ruta seleccionada, mediante instrucciones
que pueden ser escritas 0 mostradas en pantalla, un dibujo de la ruta en general, una
pantalla para cada maniobra y/o comandos con voz sintetizada para cada una de las
maniobras.

= Informacion de la red de transporte en tiempo real. Esta es la fuente de informacion
sobre el flujo del transito, los congestionamientos y retrasos en el transporte publico

0 los cambios de horario, que debe ser actualizada minuto a minuto.
1.3.3. Sistemas avanzados de control de vehiculos

Estos sistemas combinan sensores, computadoras y sistemas de control en los
vehiculos con la infraestructura para alertar y asistir a los conductores o intervenir en la
conduccion de un vehiculo. Sus propdsitos tienden a lograr un mas alto nivel de seguridad al
conducir, disminuir los congestionamientos en autopistas urbanas, lograr una mejor
productividad del sistema carretero y, eventualmente, crear conceptos enteramente nuevos
para los servicios de transporte terrestre.

Dos caracteristicas Gnicas de los Sistemas Avanzados de Control de Vehiculos son;

= Mejoran la percepcion. Al incorporar sensores para mejorar la percepcion visual y
auditiva, daran a los conductores una mejor informacion acerca de los peligros
inminentes y de la situacion general en y alrededor de los vehiculos.

» Permiten el control automatico. Siendo mas rapidos, precisos y confiables que los
reflejos humanos, ayudaran y en ocasiones remplazaran al conductor. Ejemplos de
estos sistemas son las direcciones, frenado y aceleraciones automaticos, y la

compensacion automatica por falta de pericia.
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Este tipo de desarrollos es resultado de la busqueda en la instrumentacion de mejoras
en la seguridad, que vayan mas alla de lo que es posible lograr con otros componentes de los
ITS.

Las ventajas de los Sistemas Avanzados de Control de Vehiculos incluyen: mayores
incrementos en la capacidad de los sistemas carreteros a costos mucho mas baratos y con
menor dafio ambiental que el que podria resultar de aumentar las superficies pavimentadas;
movilidad mas facil y segura para los conductores menos habiles o de edad avanzada;
incrementos en la productividad del transporte publico y operadores de vehiculos

comerciales, asi como viajes mas placenteros para todos.

Estos sistemas de control de vehiculos no son un concepto operacional con un solo
componente, sino una serie de elementos que se convertiran en productos y sistemas en una
forma progresiva.

Los primeros desarrollos son sistemas totalmente contenidos en los vehiculos, que no
requieren de equipo adicional en las carreteras para desarrollar su funcion. Sus principios
son relativamente simples: combinaciones de sensores disefiados especificamente detectan
de inmediato situaciones de peligro, tales como acercarse demasiado rapido a vehiculos
moviéndose adelante. El sistema emite entonces una sefial auditiva o visual para advertir al
conductor. En un futuro, el sistema tomara el control automatico del vehiculo, frenando
para evitar accidentes.

Cuando se agregue la comunicacion de vehiculo a vehiculo, o del vehiculo a la
carretera se mejorara el sistema, mejorando la seguridad y la productividad del camino. Se
lograran incrementos alin mayores en la capacidad y en la seguridad cuando se pongan en
operacion sistemas completos de control automatico de los vehiculos. Sistemas mas rapidos y
precisos de control automatico permitirin que los vehiculos se desplacen a menor
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separacion, tanto en el sentido del flujo, como lateral, mientras se mueven a mayores
velocidades, sin disminuir la seguridad.

Muy probablemente, las tecnologias de control automatico seran aplicadas en
pequefia escala, en ambientes controlades, como los de los carriles para vehiculos de alta
ocupacion en vias rapidas de acceso controlado en zonas urbanas. Una vez que hayan sido
mostrados los beneficios de estos sistemas, las operaciones de carreteras automaticas

pedran extenderse a ciudades completas y luego a carreteras interurbanas.

.3.4. Sistemas de operacion de vehiculos comerciales

Este tipo de sistemas aplican varias de las tecnologias de los ITS para mejorar la
seguridad y eficiencia de operacion de los vehiculos comerciales y flotillas. En este esquema,
los vehiculos comerciales incluyen camiones, camionetas de reparto, autobuses interurbanos
y vehiculos de emergencia.

Los Sistemas de Operacion de Vehiculos Comerciales mejoran la seguridad, aceleran

las entregas, mejoran la eficiencia operativa, mejoran la respuesta a incidentes y reducen
los costos operativos.

Los Sistemas de Operacion de Vehiculos Comerciales utilizan algunas tecnologias de
las areas de manejo de transito, informacion para viajeros y control de vehiculos, tales
como: identificacion automatica de vehiculos, clasificacion automatica de vehiculos,
localizacion automatica de vehiculos, pesaje en movimiento, computadoras a bordo,
comunicacion, en dos sentidos, en tiempo real, transmisiones digitales de transito en tiempo
real, horarios y rutas dinamicas en redes y antenas a los lados del camino.
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1.3.5. Sistemas avanzados de transporte puiblico

En estos sistemas se aplican tecnologias electronicas para la operacion de vehiculos
de alta ocupacion, incluyendo autobuses y trenes. Las tecnologias desarrolladas para los
sistemas avanzados de manejo de transito y de informacion para viajeros tienen un gran
potencial para mejorar los servicios de transporte masivo y se usan para informar a los
viajeras acerca de los horarios y costos disponibles para cualquier viaje, incluyendo las rutas

mas adecuadas,

Los Sistemas Avanzados de Transporte Publico pueden también manejar los cobros, y
mantendran informado al viajero en tiempo real de cualquier cambio en los sistemas de
transporte y responderan a cambios en los planes del viajero. Ademas, ayudaran a los
administradores del sistema a contar con una flota mas segura y eficiente, y a planear
servicios que atiendan a las diversas necesidades de los consumidores. Permitiran a las
comunidades manejar sus caminos con provision especial para vehiculos de alta ocupacion,
asi como a los administradores del transporte publico proveer un servicio mas flexible, a
costo reducido y mas confortable para los usuarios.

Algunas caracteristicas especificas de los Sistemas Avanzados de Transporte Publico
incluyen:

» Informacion de los sistemas de transportes masivos y de viajes compartidos que es
exacta, actualizada, de facil acceso, facil de entender y adecuada a las necesidades
de los usuarios.

« Informacion que permita flexibilidad para cambiar planes en un corto tiempo, aln
durante el viaje.

« Sistemas de transporte publico que eliminen la necesidad de contar con cantidades
exactas de dinero o complicados sistemas de reservacion y pago.
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Controles de trafico que den tratamiento preferente a vehiculos de alta ocupacion,
reduciendo asi retrasos para los usuarios de transporte publico.

Métodos de cobros de tarifas que permitan el rapido ascenso y descenso de los
pasajeros y mantengan registros para cobros a terceros, planeacion o promocion.
Monitoreo automatico y supervision del uso de carriles exclusivos.

Mejor planeacion de operaciones de las flotillas, basadas en una mayor informacion.
Optimizacion de operaciones mediante el uso de monitoreo en tiempo real.

Manejo de la flotilla que responde a las necesidades del usuario.

Control automatizado de vehiculos.

1.3.6. Sistemas avanzados de transporte rural

Los objetivos principales de estos sistemas son: ahorro en tiempos de viaje, reduccion

en accidentes, reduccion en fatalidades, incremento en el nivel de flujo, reduccion de

costos y mayor satisfaccion de los consumidores.

Los Sistemas Avanzados de Transporte Rural abarcan viajes dentro y a través de

poblaciones con menos de 50,000 habitantes. Las condiciones de este tipo de poblaciones,

las caracteristicas de sus viajeros y los costos para mantener los sistemas rurales de

transporte, determinan la necesidad de desarrollar soluciones tecnoldgicas para el

transporte rural. Algunos de los atributos de los ambientes rurales que hacen criticas estas
necesidades son:

La mezcla de viajeros urbanos y rurales.

Los caminos secundarios con mantenimiento menos frecuente.

Las pendientes pronunciadas, esquinas sin visibilidad, curvas, pocos carriles para
rebasar.

La gran variabilidad de velocidades.

Los viajes de largas distancias.
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* Un nimero reducide de rutas alternas.

« La superficie de rodamiento y las condiciones climaticas adversas.

» El escaso sefalamiento.

« La existencia de menos infraestructura por km?,

« Areas geograficas extensas que impiden la deteccion rapida y respuesta a accidentes.

= Un mayor indice de accidentes y mayor severidad con relacion al nimero de
kilometros recorridos.

» Laintrusion de turistas con necesidades de informacion.

= La existencia limitada o no-existencia de transporte piblico.
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Il. SISTEMAS AVANZADOS DE ADMINISTRACION DEL TRANSITO

Una de las caracteristicas de los sistemas de transporte inteligente consiste en que se
pueden emplear para minimizar problemas en areas urbanas o en las autopistas; como la
reduccion de tiempos de recorrido, de congestionamientos o demoras, y accidentes. En
todos estos casos conviene aplicar los Sistemas Avanzados de Control de Transito.

.1. Caracteristicas generales de |a administracion inteligente del transito

Los Sistemas Avanzados de Control de Transito estan conformados por tecnologias
modernas, que responden a las condiciones dinamicas del transito en tiempo real.

Los Sistemas Avanzados de Control de Transito optimizan muchos aspectos que se
presentan en las carreteras; tales como: rampas de acceso a autopistas de alta velocidad,
control de sefales de transito, prediccion de congestionamientos de transito y ofrecen datos
acerca de rutas alternas que los usuarios pueden seleccionar. Estos sistemas colectan la
informacion, la analizan y la diseminan en tiempo real, para ofrecer informacion disponible
a los usuarios de los vehiculos que se encuentran circulando hacia diferentes destinos.

Los conceptos sobre Sistemas Inteligentes, que se aplican a las instalaciones
complementarias, dispositivos especiales y otros elementos que se han ido incorporando a la
Infraestructura Vial, asi como también a los Vehiculos, mediante el equipamiento
(instrumental y equipos especiales de informatica) conque se esta dotando para posibilitar el
intercambio fluido de Informacion.
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Por otra parte, ambos elementos basicos, Infraestructura y Vehiculos, desempefian el
papel de verdaderas terminales de las comunicaciones, por cable e inalambricas, luego del
monitoreo permanente de lugares y situaciones que se presenten, con el objeto de recoger
antecedentes que afecten directamente a los usuarios, en momentos determinados, para
luego ser transmitirlos en forma visual, oral, aclstica u otra, a los Centros Operativos del
Transito a fin de toma de decisiones sobre cada caso.

En esta forma se cumple un rol de control dinamico, que va diferenciandose en el
tipo de Informacion intercambiada en cada instancia, entre los vehiculos y los centros ya
sefialados, sea por la naturaleza de las situaciones y segln se trate de calles o de caminos.

Por su novedad, cabe citar el Sistema de Informacion para la infraestructura vial en
la ciudad de Tokio, Japan, denominado Sistema de Informacion y Comunicaciones Vehicular
(del inglés: Vehicle Information and Communication System, “VICS"), cuyo Centro Operativo
provee de informacion a los automovilistas, dentro del area metropolitana, especialmente
sobre situaciones de congestion vehicular, disponibilidades de estacionamientos, accidentes,

etc.

A los Vehiculos se les podra dotar, en el futuro, de instrumental agregado, como por
ejemplo sistemas de advertencia de colisiones, que funcionen sobre la base de radar y que
produzcan el frenado automatico, o la desviacion deliberada de su trayectoria, y si es el
caso, instalaciones que actlien sobre la velocidad y separacion longitudinal con otros
vehiculos o eventuales obstaculos, ante la posibilidad de colisiones inmediatas; sensores
magnéticos que indiquen al conductor [a posicién exacta de su vehiculo en movimiento sobre
la calzada; unidades computacionales con equipos de audio, que desempeien diversas
funciones, como el llamado "AUTO PC", que es un vehiculo especial de experimentacion, que
realiza una verdadera “navegacion vehicular”,
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Un ejemplo interesante es el de las Sefales "inteligentes”, en buses de Ann Arbar,
Michigan, EE.UU., que iluminadas intermitentemente indican el nombre de calle por la cual
circulan y luego el de la siguiente, al acercarse a ésta. Los conceptos de Sistemas
Inteligentes incluyen también, en determinados casos, la funcion propia del conductor, de
acuerdo con la clase de vehiculo que utilizan: de pasajeros, de carga, de emergencia, etc.

Los Sistemas Avanzados de Control de Transito cuentan con diferentes sistemas para
obtener esta informacion.

1.2, Caracteristicas especificas de la administracion inteligente del transito

» Control de la circulacién vehicul

Entre las nimerosas herramientas con que se cuenta en la materia se destacan:
o Elcontrol del transito mediante Senalizacion Luminosa.
o La supervision Yisual del Transito.

Respecto a la primera, los sistemas semaféricos controlados automaticamente
mediante computadoras instaladas en centros de control han ido evolucionando
progresivamente, desde la seleccion automatica de los planes de sefiales, de acuerdo con los
algoritmos matematicos que evalian los datos de volimenes vehiculares censados con
detectores, hasta los modernos sistemas adaptativos, que responden automaticamente en
tiempo real generando los programas optimos para cada situacion.

En cuanto a la supervision mediante un Circuito Cerrado de Television, CTV, es un
complemento adecuado para la vigilancia, mediante la observacion directa del
desenvolvimiento del transito y el desempleo que se logra con el control semaférico.
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» Control de accesos 3 |os centros de la ciudad

Los accesos a una ciudad pueden ser de lo mas variados, entre estos se destacan
aquéllos que se desarrollan a lo largo de autopistas urbanas. A este respecto, el
conocimiento de la forma con que se desplazan las corrientes vehiculares por estas vias
constituye un valioso aporte para la toma de decisiones en el control operativo.

Las camaras de television, ademas de la vigilancia visual, permiten el empleo de
otras técnicas como la creacion de espiras virtuales para el conteo de los vehiculos, la
densidad o la ocupacion y medicion de la velocidad de desplazamiento. Ante problemas de
congestion de ramas de salida o cierre parcial de calzadas, por trabajos de mantenimiento o
accidentes, se dispone de modernos dispositivos con carteles de leyendas variables, cuyos
mensajes ayudan a los conductores a orientarlos para disminuir las demoras.

El manejo de las emergencias en las autopistas urbanas es un objetivo primordial,
que se mide segin el tiempo que transcurre entre el momento de producirse el
acontecimiento y la llegada con la ayuda respectiva al lugar donde éste acaece. Para ello,
deben optimizarse dos aspectos del problema: el primero, la rapida deteccion de la
emergencia, ya sea a partir de la observacion centralizada de un accidente o del
requerimiento de un usuario para cualquiera de los canales de comunicacion disponibles; el
segundo aspecto es el desplazamiento de los vehiculos de ayuda, para el cual se libera un
carril mediante senalizacion automatica, que interactua directamente con éstos, mediante
la emision de senales codificadas. Esto se emplea en zonas urbanas con creciente éxito, a
partir de la emision de senales infrarrojas y detectores que captan las mismas y adaptan
anticipadamente el sefialamiento: semaforos por ejemplo habilitando el acceso al vehiculo
de emergencia.
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b e oriorizacion del trinsi

Dentro de estos Sistemas se destacan el de Priorizacion del Transporte Piblico donde
la Senalizacion Luminosa opera adecuando su secuencia para dar paso a los vehiculos que
acceden a los cruces semaforizados por carriles exclusivos para este uso.

Dichas unidades tienen dispositivos que informan a los equipos controladores de su
presencia, posibilitando de esta manera una optimizacion de los tiempos de recorrido de las
lineas urbanas, privilegiando el transporte masivo de pasajeros.

Otro sistema es el de los carriles reversibles de transito, en el que las arterias en
consideracidn invierten el sentido de algunos carriles, privilegiando una corriente en
detrimento de la contraria. Este método esta siendo usado en la ciudad de Buenos Aires, con
buenos resultados.

b Sefialamiento d o—

Operados desde una central de control se instalan en puntos notables de la ciudad,
carteles con indicaciones de distintos tipos:
o Capacidad de las zonas de estacionamiento por areas (capacidad total y
disponibilidad libre).
o Estado del Transito en los accesos y rutas altemativas en caso de congestion.
a Informacion de distinto tipo (condiciones climaticas, estado de los pavimentos,
etc.).
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» Control de a velocidad

El control de la Velocidad en zonas urbanas, como un sistema Inteligente, consiste
basicamente, en comparar una velocidad real de vehiculo con una velocidad deseada, (a la
orilla del camino y calculada por el sistema del vehiculo), proponiendo una adaptacion si
éstas se desigualan. La adaptacion puede ser de la informacion, advirtiendo y controlando

simplemente la velocidad.

Las otras herramientas usan informacién acerca de la situacion actual del trénsito,
para determinar la velocidad deseada; (por ejemplo cuando existe una colision o si el camino
es de riesgo por encontrarse en un estado resbaladizo). Ambos tipos de herramientas pueden

relacionarse.

El control de la velocidad, como un sistema inteligente, es una de las herramientas
mas importantes para aumentar la seguridad y el control del transito.

’!I'.! s e I| l l I- Il

El aspecto de las Demandas Ambientales sobre el Transito se integré, en conjunto, en
los sistemas de transporte inteligente, como una herramienta mas, este sistema fomenta un
cambio modal, desde el transporte privado, hasta el transporte publico, para reducir
consumos de combustibles y emisiones de contaminantes de los vehiculos.

Esto consiste, comlnmente, en tres tipos de medidas:
Las "medidas de Conciencia”, que corresponden a la informacion sobre la calidad del
aire y el uso mas racional de los automaviles (por ejemplo: “Limpie el aire, usa, estacionay

pasea”). La Informacion se provee por medio de Intenet, terminales de acceso, RDS/TMC
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(Sistema de Datos de Radio) y YMS ( Mensaje Variable Firma). Estos servicios son vinculados
con el aire, se centraliza en su calidad y se anexa a una base de datos.

"La atraccion mide”, Esta idea trata de hacer el transporte plblico mas atractivo.
Esto incluye como prioridad el autobus, que son vehiculos de ocupacion multiple y donde se
puede usar una tarjeta que es valida en el transporte pUblico.

"La restriccion mide” Esta apunta para restringir el uso de automévil durante el
camino. Valuando cuando entrar en areas metropolitanas cuando la contaminacion es alta, el
conductor debe revisar sus puntos. El valor depende de las caracteristicas de emision de
contaminantes de su automavil. Las medidas restrictivas de estacionamiento dan prioridad al
estacionamiento residencial, sobre el de abonados.

Estas ideas apuntan hacia la reduccion el uso privade de automovil y el volumen de
transito; especialmente en areas metropolitanas. Estas acciones acompaian a las llamadas
medidas tecnolégicas para reducir las emisiones, el ruido y el uso de combustible,
consecuencia del uso de vehiculos individuales.

» Agmigistracion de incidenci

El administrar las incidencias (demora y contaminacion) es frecuente reducirla
considerablemente si estos son detectados rapidamente y las estrategias apropiadas se
implementan rapidamente.

Los sistemas de impacto de incidencia detectan zonas que van reduciendo las
velocidades o que cuentan con corrientes reducidas sobre ciertas rutas. Estos cambios en los
modelos de corriente frecuentemente indican problemas rio abajo. Cuando el problema se

identifica, las estrategias pueden implantarse para resolverlo. La solucion dependera del
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tipo y la duracion probable del problema y puede incluir emision de senales YMS o UTC que
son sefnales de emergencia que regulan la advertencia y sefialan planos de servicios.

* Carril controlado

El Carril Controlado es uno de los sistemas que son usualmente utilizados sobre
carreteras. Estos sistemas dan a los conductores de los vehiculos informacion especifica por
medio de las "Senales de Mensaje Variable” ubicadas sobre el camino. Los mensajes
comunmente mencionan velocidades consultivas o indican una clausura de carril. El fin de
esta herramienta es alisar la corriente cuando la capacidad de la carretera esta siendo
alcanzada, para dar la advertencia avanzada de incidencias o adaptar el limite de velocidad
debido a las condiciones del camino.

La alta velocidad sobre las carreteras, en condiciones de mal tiempo, es
frecuentemente la causa de multiples accidentes vehiculares. El riesgo de estos accidentes
se reduce cuando los conductores viajan a bajas velocidades. Circular a velocidad reducida
se sugiere también, para mejorar las corrientes del transito y reducir las demoras.

Las tecnicas del manejo de la velocidad varian dependiendo del limite de velocidad
sobre el "Mensaje Variable Firma”, segun la ruta que se esté usando condiciona (tiempo,
incidencias, problemas de capacidad). En algunos paises los limites de velocidad son
reglamentados, en otros tnicamente son recomendados. Los planes sobre el manejo de la
velocidad pueden ser apoyados por tecnologias automaticas de aplicacion ( como las multas
que se aplican a los conductores por no obedecer con los limites de velocidad).

Los estudios de los sistemas de control de carril han mostrado reducciones en l(a

ocurrencia de accidentes entre el 20-30%, reducciones en las velocidades evitando

incidencias y una aceptacion alta de informacion por los conductores.
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Los estudios han mostrado que una proporcion importante de transito de vehiculos
consiste en buscar un lugar de estacionamiento. Este transito innecesariamente se agrega a la
congestion de vehiculos y puede evitarse. Los sistemas de estacionamiento controlan el parking
de vehiculos y (a informacion acerca de la ocupacion del espacio de estacionamiento por medio
de el Mensaje Variable Firma (VMS). La Informacion se provee sobre los estacionamientos
alternativos, para que el conductor sea dirigido a éstos. Los conductores que buscan para el
espacio de estacionamiento experimentan un nivel de servicio mejorado.

Re - Routing,

Cuando se usan las llamadas re-routing como una herramienta, los conductores son
aconsejados para seguir otra ruta, o bien redefinir la ruta que utilizan en el momento. Una
atencion especial se da para traer el resto de conductores a su ruta original. Re-routing
tiene como fin principal evitar demoras largas; pero puede también tener efectos
importantes sobre la seguridad, porque puede desviar el transito para apartarlo de la escena
de una incidente.

» onitoreo del camino

El estado de la infraestructura puede ser afectado por un mantenimiento planificado
y sus actividades de reparacion, especialmente en areas urbanas. Estas circunstancias no
caen directamente bajo el control de las autoridades de la administracion del transito. La
superficie del camino que condiciona, especialmente, la adherencia entre la rueda y el
camino, puede ser variable y puede afectar seriamente la seguridad del conductor. Esta
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informacion puede obtenerse desde el camino, utilizando sensores colocados en ubicaciones
criticas. En el futuro, se podrian obtener mediante sensores instalados en los vehiculos.

» Monitoreo del trafico

Es obvio que los sistemas para mejorar la corriente de transito deben tener un cuadro
completo del transito en si mismo (jcuantos vehiculos viajan sobre el camino en diferentes
secciones, hacia donde se dirigen, cuantos se espera que vengan, y como se comportan?).

Para conseguir una vista total precisa sobre el transito, la informacion se obtiene
desde diferentes fuentes: los bucles introducidos en el camino sobre la superficie de
rodamiento, que cuenta el "nimero de ruedas’, camaras de TV de circuito cerrado, las
balizas al costado del camino o montadas sobre el transito "iluminan” a los vehiculos por si
mismos. Las computadoras modernas usan todo esto para generar un cuadro bastante preciso

de qué realmente sucede y, lo que es mas importante, qué es probable que vaya a suceder.

» Control del trdfico urbano

Los sistemas de control del trafico urbano co-ordenan las senales de transito para
reducir demoras, dar prioridad a clases seguras de vehiculos (atienden emergencias y el
transporte plblico), y mas recientemente, administran los congestionamientos. El transito
electronico mederno seiializa los controladores y permite el uso sofisticado de modeladas
técnicas para minimizar demoras en intersecciones, dado que una fase se basa en controlar y
permitir la distribucion flexible de cruce.

Una computadora central administra las oportunidades de cruce con una sefial. Envia

una sefial al controlador de calle, indicando cuando deberan hacerse los cambios de cruce.
Algunos sistemas pueden variar las veces, dependiendo de las condiciones locales de transito
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o permiten sobre la caile variar el controlador - al alcance limitado - centralmente
calculado con el plano de transito.

Algunos estudios han mostrado reducciones en las demoras de viaje, a veces hasta de
un 30%. Los beneficios del sistema dependen del estado de la red (capacidad, densidad de la
red de sefial, fines politicos del sistema). Los periodos de reembolso del sistema son cortos,
se calculan frecuentemente en meses; mejor, que los que se calculan en afios.

b stalaci e | !

Dentro de una comunidad hay un gran numero de grupos que corren un riesgo alto de
accidentes, como: los discapacitados, los ancianos y los ninos, pero también los peatones y
los ciclistas. Las instalaciones creadas para los usuarios pueden mejorar su seguridad y
calidad de vida. En ellas incluyen movilidad y ayuda para las personas que realizan travesias,
procurando tener un peatdn mas inteligente y un aumento en la visiéﬁ de los conductores de
los vehiculos.
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lIl. SISTEMA INTEGRAL DEL TRANSITO METROPOLITANO

En este capitulo se realizara un andlisis especifico del Sistema Integral de Transito
Metropolitano, instalado en el centro urbano del municipio de Monterrey y municipios
conurbados, una descripcion breve de los antecedentes del lugar, asi como la descripcion de
este sistema, sus componentes, su estructura operacional, ademas del procedimiento que se
debe seguir para la puesta y operacion de un Sistema de Administracion del Transito.

lIl.1. DESCRIPCION DE LA ZONA METROPOLITANA

Nuevo Ledn, México, estado situado en el extremo noreste de la Republica
Mexicana, limita al noroeste con el estado de Coahuila, al norte con los Estados Unidos de
Ameérica por una angosta zona fronteriza del municipio de Colombia y con el estado de
Tamaulipas; hacia el suroeste limita San Luis Potosi y con Zacatecas; hacia el este limita

con Tamaulipas.

Monterrey, ciudad ubicada en el noreste de México, capital del estado de Nuevo
Ledn, es una de las ciudades mas grandes e importantes de México, llamada también la
Sultana del Norte, y el centro de la industria pesada del pais; aqui se localiza la mayor parte
de la produccion del hierro y acero de México, ademas de contar con una gran industria del
cobre, plomo, cinc y plata. Entre sus articulos manufacturados se encuentran productos
quimicos, vidrio, materiales para la construccion, papel, cerveza, alimentos procesados y
textiles. Sus edificaciones mas notables son la plaza de Zaragoza, la catedral (que comenzo a
construirse en 1600) y el palacio del Obispado (1782), que es una de las iglesias mas

representativas del arte del virreinato.

El desarrollo urbano de la entidad muestra su principal caracteristica en la desigual

distribucion geografico-municipal de los asentamientos humanos, es decir, se incrementa la
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poblacion urbana en unas cuantas ciudades y permanece la dispersion de los asentamientos
rurales. La poblacion del estado esta distribuida en 5,123 localidades de los 51 municipios y
una Congregacion Auténoma. Los principales centros de poblacion son: Monterrey, ciudad y
capital del estado; Guadalupe; San Nicolas de los Garza; General Escobedo; San Pedro Garza
Garcia; Santa Catarina y Apodaca; que son los municipios que conforman el centro urbano
donde se implementa el Sistema.

Actualmente, el estado cuenta con un parque vehicular de 875 mil vehiculos que
circulan por las arterias de la ciudad, por lo que significa un incremento del 20 por ciento,
en comparacion con el afo antepasado, cuando circulaban por las calles 680 mil vehiculos.

Il.2. GERTRUDE, LA SONRISA DE LA CIUDAD

En Francia el nombre de GERTRUDE, como el nuevo sistema de "Gestion Electronica
de Regulacion del Trafico de las Carreteras Urbanas Contra los Congestionamientos” (Gestion
Electronique de Régulation du Trafic Routier Urbain Défiant les Embouteillages), que
recién acababa de cumplir su primera mision en todo el centro de BURDEQS, FRANCIA,
representa una demostracion, en directo, de la eficacia del programa especial de los
Bomberos y dejo en claro el avance de este sistema en materia tecnologica.

Objetivos de los Sis fe GERTRUDE:
o Llegar puntualmente a las citas.
o Conducir relajado.
@ Respirar el aire puro de la ciudad.
o Sentir seguridad tanto a pie como en bicicleta.
o Confiar en los horarios de los autobuses y de los tranvias.
o Saber, al salir, el tiempo que se va a necesitar para ir de un sitio a otro.
o Ver llegar a los servicios de auxilio en cuanto se les llama,

¢Es todo esto un sueiio?, ;Es una utopia?
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No, se trata sencillamente de algunos efectos positivos de la Gestion Electronica de
Regulacion, en Tiempo Real del Urbanismo, los Desplazamientos y el Medio Ambiente, como
lo pueden apreciar los habitantes de las ciudades que disponen del sistema GERTRUDE.

\dmindsfraclin:

Cuenta con verdaderos expertos que estudian cada ciudad en funcion de sus
necesidades y caracteristicas y crean programas especialmente concebidos para ella.

GERTRUDE sabe siempre lo que ocurre y GERTRUDE actda en un segundo, controlando
cada uno de los semaforos de las intersecciones.

9 Permite la entrada en un sector o una interseccion sélo a aquellos que pueden

hacerlo.

2 Hace pasar por esos sectores y esas intersecciones a quienes los pueden atravesar.

2 Aplica una gestion global personalizada, totalmente adaptable, completamente

centralizada, en tiempo real, que al impedir bloqueos mantiene una fluidez

permanente en los desplazamientos.

GERTRUDE ofrece a los responsables de una ciudad, grande o pequena, la posibilidad
de realizar por completo el plan de desplazamientos urbanos que han elegido, gracias a la

potente herramienta de aplicacion que constituyen sus programas.

Ademas, GERTRUDE pone a su disposicion toda una gama de desarrollos que van,
desde la ayuda en la toma de decisiones, hasta el control de la contaminacion atmosférica,
pasando por la prioridad para los vehiculos de auxilio, la informacion de los usuarios o la

ayuda especifica para los transportes ptblicos.
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Por Ultimo, como complemento a su ingenieria de administracion del transito y de
estudios de circulacion, GERTRUDE garantiza también los servicios de formacion, de
explotacién y de mantenimiento.

En resumen, casi todo lo que se necesita para que la ciudad sonria.

Il.3 DESCRIPCION DEL SISTEMA INTEGRAL DEL TRANSITO METROPOLITANO.

El Sistema Integral de Transito Metropolitano (SINTRAM) es un sistema de semaforos,
sincronizados a traves de un control central, operando en tiempo real, disefiado con las
mejores tecnologias a nivel mundial capaz de optimizar y eficientar la capacidad instalada
de la red vial.

Actualmente se encuentra en operacion, y debe redundar en reducciones
significativas de los tiempos de desplazamiento, influyendo asi en el ahorro en combustible
para los automovilistas y transportistas, y reduciendo considerablemente la contaminacion
atmosférica. Igualmente, facilitara los cruces peatonales, evitando accidentes, y contribuira
a enfrentar situaciones de emergencia, pues los semaforos responderan a las contingencias
desviando los vehiculos.

El problema se encuentra en la importancia de controlar el flujo de los automdviles
por el area metropolitana, ademas de aplicar verdaderas medidas que disminuyan los
conflictos viales en arterias principales como Gonzalitos, Constitucion o Lincoln, entre otras,
que aunque las dos primeras son vias rapidas con cruces a desnivel, no tienen operacion
directa con el Sistema.

El SINTRAM administra el espacio urbano con la ayuda de programas o software
especificamente concebidos para cada ciudad, reaccionando directamente y al instante con
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las informaciones de los sensores, que le permiten tener cada segundo una vision global de la
circulacion, al mismo tiempo y muy precisa.

Las cuatro caracteristicas mas importantes del sistema son: capacidad para realizar
funciones personalizadas, hacerlo al instante, de forma centralizada y teniendo en cuenta
todos los datos del transito.

De esta forma, el SINTRAM no sdlo se encarga de regular la circulacion, en general,
sino que también puede controlar y disminuir la contaminacion atmosférica proveniente de
los automaviles, mejorar la velocidad y la regularidad de los transportes publicos terrestres
(como el autobls), y garantizar una prioridad absoluta en la administracion de la seguridad a

vehiculos de emergencia; bomberos, policia, ambulancias, etc.

El concepto mismo del sistema hace posible que se aplique también con la misma
eficacia para todo; tanto si tienen unas pocas intersecciones, como si se tienen cientos.
Cuando es necesario un Centro de Control de Transito para visualizar el transito, éste
permite explotar y tratar estadisticamente todas las informaciones recogidas en las
intersecciones y vialidades operadas por el Sistema.

bll.3.1 Administracion del tiempo

En materia de desplazamientos urbanos, el sistema de administracion mas util es el que
permite a mas personas desplazarse de un punto a otro de la ciudad, en las mejores condiciones
posibles de seguridad, comodidad y tiempo, a cualquier hora del dia o de la noche.

Pero para ello se tienen que cumplir tres condiciones:

2 Tener en cuenta todos los parametros de la ciudad.

< Saber exactamente lo que ocurre en cada momento.

3 Poder actuar directamente de forma instantanea,
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Ademas, para el sistema, la traduccion de estas reglas basicas sobre el terreno
consiste en aplicar el siguiente principio:

Administrar los tiempos de los semaforos de cada interseccion de la forma mas
precisa posible, para explotar al maximo el espacio de las vias de la infraestructura urbana,
para mantener asi el fragil equilibrio que fluctia permanentemente entre las necesidades de
cada usuario y los medios para satisfacerlas.

En efecto, como son lugares en los que se cruzan vialidades, las intersecciones son
fuente permanente de conflictos. Es por eso que estan dotadas de semaforos.

Sin embargo, no todos tienen la misma importancia. Algunos son estratégicos, como
nucleos esenciales, porque hacia ellos convergen y de ellos emanan los principales flujos de
circulacion que afectan a cada sector de la ciudad.

Por esto se les denominan unidades de circulacion. Ocurre lo mismo con cada una de las
vias de estas unidades de circulacion, entre las cuales existe también una verdadera jerarquia,
que no depende solo de su numero ni anchura. Por ello, aunque sean interactivos, los niveles de
funcionamiento de todas las intersecciones de una unidad de circulacion, definida como tal,
dependen sobre todo del nivel de su interseccion clave.

Para explotar siempre estas unidades de circulacion de la mejor manera segun las
necesidades y las prioridades de cada momento, se instala un sistema global, totalmente
centralizado, especialmente concebido para la ciudad que se quiere administrar. Este
sistema analiza en cada segundo todos los componentes de los desplazamientos y, en el
mismo segundo, actlia directamente sobre los tiempos de cada semaforo de sefializacion que
controla.
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La suma de los factores positivos (+) de este sistema (consideracion de todos los
factores, vision global de la ciudad, riqueza de las informaciones, centralizacion de los
datos, ajuste preciso de las intersecciones, base de tiempo: un segundo, control directo de
los semaforos) hace que el sistema no solo evite las paradas; impidiendo que se sobrepase el
umbral a partir del cual se saturan las intersecciones, sino que, ademas, aumenta de forma
tangible el nivel de dicho umbral.

Estos resultados, que son fruto de un mantenimiento permanente de la fluidez del
transito en los niicleos clave de la ciudad, permiten garantizar una mayor seguridad y una
mayor comodidad en el conjunto de los desplazamientos, obtener una clara disminucion de
los niveles de contaminacion atmosférica, garantizar una total libertad de intervencion a los
vehiculos de auxilio y ofrecer a los transportes plblicos terrestres una excelente velocidad
comercial y una regularidad dptima.

lll.3.2 Administracion del transito en tiempo real

El procedimiento GERTRUDE para la administracion en tiempo real se basa en un
concepto general original y en estrategias particulares adaptadas para tratar con un
automatismo potente un gran numero de parametros y de problemas a los que la ciudad se
enfrenta todos los dias.

La administracion en tiempo real ofrece una solucion eficaz para los problemas de la
circulacion general, del desplazamiento de los transportes colectivos y de los vehiculos de
socorro, de la contaminacion atmosférica y acUstica procedentes de los automéviles...
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La explotacion optima de las infraestructuras y de los equipos existentes permite
ahorrar mucho espacio, tiempo y combustible. El control de los flujos de circulacion y los
tratamientos especiales aplicados de noche permiten salvar muchas vidas humanas. Al
proteger a la ciudad y a sus habitantes de las agresiones actuales, la administracion en
tiempo real contribuye a la creacion de una ciudad cada vez mas humana y de mejor
calidad.

Teniendo en cuenta el importante numero de parametros considerados por el sistema
y, sobre todo, las facilidades ofrecidas para los transportes colectivos y los vehiculos de
auxilio, la eficacia maxima se obtiene cuando una parte importante de la ciudad dispone del
sistema GERTRUDE en tiempo real.

En un segundo, el sistema Gertrude puede actuar sobre los semafores, para dar
prioridad a los vehiculos de auxilio, independientemente del lugar y del tipo de accidente.

El sistema GERTRUDE de administracion en tiempo real se adapta permanentemente
a las fluctuaciones diarias del transito mediante cambios de ciclo directos (sin transicion),
dictados por las informaciones de diferentes sensores estratégicos que indican
constantemente las variaciones de la capacidad (oferta) y las evoluciones del flujo
(demanda).

La arquitectura del sistema se compone de un servidor central UNIX, multitarea y
multiusuarios, conectado a los diversos dispositivos periféricos y de visualizacion que
componen el Puesto Central de explotacion, y por otra parte, a los controladores de
intersecciones, semaforo a semaforo, mediante la transmision en serie.

La adaptabilidad local permite impedir el bloqueo de las intersecciones mediante los
datos sobre la longitud de las filas de espera y/o sobre la reduccion de la capacidad (tasa de
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ocupacion). Una adaptabilidad centralizada permite deformar las "ondas verdes” de los ejes
que constituyen la red en funcion de las demandas reales del terreno donde, cada segundo,
se dirige cada semaforo.

Se usa un modulo especifico de tratamiento de la saturacion, que permite concentrar
las filas de espera en los lugares de la red llamados "exclusa de regulacion”, pero solo cuando
la demanda es superior a la capacidad de acogida del momento. También se preve ayudar de

forma dinamica a los transportes plblicos y a los vehiculos de auxilio.

I1.3.3. ;Qdmi nistracion del transito en la disminucion de contaminantes

La influencia de la administracion de la circulacion en la evolucion de la dispersion de
los agentes contaminantes en un medio urbano constituye un problema muy complejo que

hay que resolver teniendo en cuenta la cantidad y la diversidad de sus parametros.

En efecto, resulta que una circulacion fluida y suave, como la que se consigue
aplicando un sistema de administracion, permite reducir de forma considerable las emisiones
de agentes contaminantes, gracias a las "ondas verdes” que limitan en gran parte el numero
de paradas y arranques sucesivos de los vehiculos.

Sin embargo, cuando aumenta la velocidad de desplazamiento de los vehiculos
automoviles, el ruido y las emisiones de NOX aumentan también, mientras que disminuye la
contaminacion atmosférica debida a los otros contaminantes como el CO, el CO, y el PS.

El simulador de transito desarrollado por GERTRUDE, que permite reproducir
fielmente el comportamiento y el estado de la circulacion en una situacion determinada,

ofrece la posibilidad de estudiar y predecir los niveles de contaminacion.
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De esta forma, la modelacion de la administracion del transito de una ciudad como la
que resulta del simulador de GERTRUDE, junto con los diferentes modelos de emisiones,
transformaciones y dispersiones de los agentes contaminantes, permite proponer, y luego
aplicar, un modo de regulacion del desplazamiento en una ciudad de la forma mas adaptada
posible para obtener un maximo de intercambios con un minimo de dafios.

Aspecto dinami

1. Modelos de transporte de agentes contaminantes.
Una vez en la atmosfera, los agentes contaminantes se someten a dos tipos de
factores agravantes:

o Por un lado, son transportados por los vientos locales y/o dominantes.

o Por otro, sufren reacciones quimicas y fotoquimicas (provocadas por la radiacion
solar).

o La concentracion de una especie quimica en cada punto de la ciudad es, en todo
momento, una interaccion entre estos dos factores.

2 - Modelos de dispersion de agentes contaminantes.

o Determinacion del campo de velocidad del viento en la ciudad.

o |nteracciones fuertes entre:

o La topografia de la ciudad (radiaciones solares), la meteorologia, el enfoque
teorico y la resolucion numerica en redes de PC, o los especuladores con ayuda
del codigo de calculo AQUILON.

3 - Caion urbano.

o Cafon urbano (Espacio entre 2 edificios)

Lineas de corriente en funcion de la geometria.
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LINEAS DE CORRIENTE ILUSTRACION 3.1

Consecuencia: un contaminante emitido en la calle no sera
evacuado por la parte superior del caién de la misma forma, si la

distancia entre los edificios es diferente.

4. Flujo de radiacion solar.
La influencia del flujo de la radiacion solar en la dinamica de las corrientes.
La corriente de un cafion se debe en gran parte a la diferencia de temperatura entre

los edificios. En la siguiente imagen, el torbellino principal se divide en tres por el
nacimiento de fenomenos de conveccion a lo largo del edificio de la derecha.

Aspecto quimico

1 - Los agentes contaminantes.

Generalmente se distinguen dos tipos de agentes contaminantes:

o Los agentes contaminantes primarios, que emiten directamente los gases de

escape.

o Los agentes contaminantes secundarios, que son fruto de reacciones quimicas y
fotoquimicas que tienen lugar en la atmasfera.
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Estos agentes contaminantes también son transportados por el viento y tienen

consecuencias a menudo daninas para el medio ambiente y la salud publica, entre otros:

» El oscurecimiento de las fachadas.

» El deterioro de la vegetacion.

* La reduccion de la visibilidad (smog).

» las diversas irritaciones, tos, migranas, alteracion de las funciones
pulmonares.

» El peligro para las personas mas debiles (ancianos, nifos, asmaticos).

2. Modelos de emision de agentes contaminantes.

Entre los contaminantes primarios se encuentra, sobre todo, el mondxide de carbono

€O, los oxidos de nitrdgeno Noxi, los hidrocarburas HC, etc.

La cantidad emitida a la atmdsfera depende de muchos parametros, tales como:

La densidad del transito.

La composicion de la circulacion (tipo de vehiculos, de motor, peso, etc.).
La velocidad de aceleracion.

La carga de los vehiculos.

El nivel de mantenimiento.

Estos datos se obtienen a través de mediciones en tiempo real o datos de los ficheros

del centro de control.

3. Modelos de cinética quimica de la atmadsfera.

En la atmosfera se producen miles de reacciones quimicas y fotoquimicas (que hacen

que intervenga la radiacion solar). Algunas son extremadamente réapidas, y otras mas lentas.

Mediante las reacciones quimicas aparecen nuevos compuestos quimicos, como el ozono

(03), estos son los contaminantes secundarios.
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Las interacciones entre estas reacciones son numerosas, algunas refuerzan a otras y
viceversa. Por supuesto, es impensable indicar todos los modelos de reacciones, debido al
tiempo que se tardaria en calcularlas. Nos hemos limitade a un sistema de veinte reacciones
en las que intervienen 11 elementos quimicos. Este sistema representa suficientemente bien
la realidad de los fenomenos fisicos y permite realizar simulaciones numéricas en tres
dimendiones.

4, Dispersion de un agente contaminante en un cafidn.

Esta simulacion representa la dispersion de un agente contaminante en un cafion en
funcion del tiempo. El cafion experimenta una corriente rasante que proviene de la izquierda
y que provoca la aparicion de un torbellino entre los edificios. Iniciado a un valor maximo en
el tiempo To, el agente contaminante es transportado hacia la izquierda del cafion, donde se
acumula y se escapa hacia arriba, a lo largo del edificio de la izquierda. Después sale del

canon.

La solucion que propone hoy GERTRUDE para luchar contra la contaminacion
atmosférica que procede de los automoviles consiste en tratar este dato como parametro
prioritario en la administracion de los desplazamientos, con un triple objetivo:

1. Evitar los picos de contaminacion, retrasando al maximo su aparicion.

2. Reducir, de forma progresiva, flexible y no brutal, la densidad de la circulacion

sector a sector y/o en el conjunto de la ciudad en caso de aparicion de picos.

3. Estar en condiciones de realizar a planificacion a corto y a medio plazo, gracias a

los modelos de prediccion, para evaluar las consecuencias que tendran en el medio

ambiente las medidas que se piensa tomar con respecto a los transportes publicos y/o

\as infraestructuras.

e s amm——. - s i - Ad mmaige
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Il 3.4 Administracion de emergencias

El sistema Gertrude ofrece una administracion de las emergencias via ondas verdes o
GPS (Geographic Position System). A continuacion se describira su operacion tedrica.

1. Tres o cuatro satélites transmiten, al mismo tiempo, al receptor GPS instalado en el
vehiculo un mensaje codificado que contiene su posicion exacta y la hora precisa de
esta posicion, con un margen de milésimas de segundos, en hora universal.

2. El receptor descodifica los mensajes y conoce asi, con un margen de unos metros, su
posicion exacta, definida por su longitud, su latitud y su altitud, calculada por
triangulacion.

3. Una vez descodificada, la posicion se transmite por red GSM (teléfono celular), radio,
infrarrojos u otra conexion de microondas, al Centro de Control con el codigo de
identificacion del poste de sefalizacion.

4. En cuanto recibe la informacion, la computadora verifica la identificacion del emisor y
su autorizacion de prioridad en la red e inserta entonces la posicion del vehiculo con los

otros parametros necesarios para la administracion del transito.

DIAGRAMA DE ADMINISTRACION DE EMERGENCIAS 3.2 1
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5. Aplicando el software especifico de GERTRUDE, de prioridad absoluta para los vehiculos
de auxilio, la computadora controla el cambio a luz verde de las intersecciones cercanas
que es mas probable que atraviese el vehiculo.

6. Si conoce el destino final del vehiculo, la computadora puede enviarle propuestas de los
itinerarios que puede seguir, para alcanzarlo lo antes posible, en funcion del transito
existente en el conjunto de las vias del sector.

7. La computadora sigue el avance del vehiculo y modifica los parametros cada segundo.

8. En cuanto el vehiculo haya atravesado una interseccion, el PC vuelve a calcular las
nuevas posibilidades de itinerarios y crea las "ondas verdes” adecuadas.

9. El avance del vehiculo puede seguirse en tiempo real en el diagrama dinamico ANIMA.




CAPiTULO I

SISTEMA INTEGRAL DEL TRANSITO METROPOLITANO

lII.3.5. Administracion de seguridad a peatones y ciclistas

Uno de los principales objetivos de Gertrude es garantizar la seguridad de los
desplazamientos en las zonas urbanas. Por ello, el sistema tiene en cuenta el conjunto de los

datos del transito, sea cual sea la naturaleza de los vehiculos, coches, tranvias, autobuses,

bicicletas o peatones.

Gertrude puede garantizar una gestion de los semaforos, sector por
sector, y por franja horaria, en funcion, por ejemplo, de la presencia o
ausencia de establecimientos escolares 0 fabricas.

Gracias a sensores especificos, el sistema también puede dar prioridad a

algunas vias, como las calles peatonales o los carriles para ciclistas.

Ademas, el sistema Gertrude reacciona por si mismo y elige la mejor solucion para la
seguridad y el transito, en cuanto se detecta un suceso inusual: se puede tratar de un
accidente, de una retencion provocada por una averia o de la presencia, en la via, de una
gran masa de personas o de bicicletas.

De esta forma, se hace cargo de todas las situaciones. También
se trata de un sistema flexible, que se adapta de forma eficaz a la
politica de desplazamientos y a las caracteristicas que se hayan definido

para la ciudad.
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11l.4. COMPONENTES DEL SISTEMA.

Los componentes del sistema son una serie de elemento mecanicos o electrénicos,
que se encuentran principalmente en las intersecciones y que son los encargados de
recolectar a informacion de campo y transmitirla al Centro de Control, donde es procesada
y retransmitida a los operadores de las intersecciones y vialidades (semaforos y pantallas de
mensaje variable), los cuales ejecutan las ordenes del sistema y permiten eficientar las
operaciones del transito en la zona metropolitana.

Los Detectores

Los detectores son la equivalencia a los ojos y los oidos del Sistema, cuya funcion es
ofrecer al sistema un conocimiento preciso, y al segundo, de todos los componentes de los
desplazamientos en la ciudad. Estos pueden clasificarse en dos categorias: los estratégicos y

los ocasionales.

1. Los Estrategicas son:
4+ Los contadores.
4+ Los captadores de Saturacion.

&  Los captadores de ocupacion.

Estos tres tipos de detectores hacen llegar su respectiva informacion al operador
central, que evalda la carga de los eslabones y determina la duracion de los ciclos y las
distribuciones de los tiempos de paso establecidas, "a priori”, y que mejor se adapten a las
necesidades del momento.
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2. Las Ocasionales son:

Los captadores de actividad.

Los captadores de antibloqueo.
Los captadores de contaminacion.
Los detectores especificos.

Los datos facilitados por este grupo de detectores permiten que el operador central

confirme o anule sus decisiones iniciales, en relacion con la distribucion de los tiempos de

paso y en funcion de las circunstancias, para en consecuencia, ordenar, en su caso, una

reaccion instantanea sobre uno u otro semaforo de cruce.

DIAGRAMA DE UBICACION DE CONTADORES 3.4
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Definiciones

1.

=N

Contador.- Mide los volimenes de transito de todo tipo de vehiculos.
Captador de saturacion.- Indica los niveles de llenado de las vias.

Captador de adaptabilidad.- Determina el nivel de utilizacion de los tiempos de paso
de cada via.

Captador de contaminacjép.- Mide la evolucion de los distintos niveles de
contaminacion.

Llamada de peatn.- Indica las peticiones de cruce de los distintos peatones.
Controlador de cruce.- Determina y envia ordenes, al segundo.

Modem.- Envia drdenes la Centro de Control.

Detector especifico.- Destinado a localizar los vehiculos para los que se puedan

realizar actuaciones particulares.

Captador_de ocupacion.- Mide el nivel de ocupacion de la via, en un punto
determinado de la misma.

10. Captador antiblogueq.- Indica el nivel critico de llenado de un eslabon.

Componentes del controlador de cruce (armario)

La funcion de este componente es recabar la informacion levantada en la

interseccion, para enviarla al centro de Control; asi mismo, recibe las instrucciones del

centro de control y ejecuta sus ordenes, a continuacion, se muestra graficamente el armario

y la ubicacion de sus componentes y, posteriormente, se aporta la descripcion de cada uno

de los componentes.
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ILUSTRACION DEL ARMARIO 3.5

1. Borne de Bucle.- Hace posible conectar los cables de cada bucle con su detector.

2A. Receptor.- Recibe [a informacion procedente de los elementos especificos de los
vehiculos de auxilio o de transporte publico.

2B. Detector.- El detector transforma en datos explotables por el controlador las modificaciones
de los campos electromagnéticos provocados por el paso de vehiculos por los bucles.

Borner Bucle.- Hace posible conectar los cables de cada detector con su controlador.

4, Controlador.- Bandeja electronica con microprocesador. Interpreta los datos de los
detectores. Transmite toda la informacion al puesto central. Recibe las ordenes del
puesto central. Garantiza la seguridad del funcionamiento del cruce y comprueba la
conformidad de las ordenes del PC. Controla y verifica la potencia de alumbrado de
cada luz en el cruce. En caso de producirse alguna averia en el PC o algiin problema en
la red de transmision, pone en funcionamiento un programa de control local.

5. Modem.- Garantiza el formateo (codificacion), de los datos para su transmision y su
posterior decodificacion una vez recibidos. Las transmisiones se realizan en serie.

6. Puente de Conexidn Cad.- Permite conectar, a través de modem intermedios, de los cables
de transmision que comunican el puesto central con el controlador. En caso necesario o
como comprobacidn, este tipo de puente de conexion permite aistar (as parejas una a una.

o —
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7. PBorne de Semaforgs.- Permite transmitir las ordenes del controlador a las luces de los

semaforos de cada cruce.

[11.5 PROGRAMACION DEL SISTEMA.

Para el proceso de programacion los sistemas Gertrude utilizan tres etapas para la

aplicacion de métodos de programacion de ingenieria de transito.

Métodos conceptuales de regulacion del transito
Estudio de las caracteristicas de las vias en los cruces.

R e

Calculo de las capacidades de saturacion.

Definicion de las zonas de fluidez mantenida.

Integracion de las restricciones de los gestores.

Métodos de programacion
Calculo de los diagramas de funcionamiento de los cruces por algoritmos de

ordenamiento.
Algoritmos de tipo "Branch and Bound” para la optimizacién de las ondas de

coordinacion.

Métodos funcionales de aplicacion
m Calculo en tiempo real de la tasa de ocupacion (nimero de vehiculos con respecto al
tiempo de utilizacion) de los tramos de interrogacion de los captores, puesta en
correlacion de sus informaciones, reemplazamiento de valor de los captores defectuosos.

m Calculo de la carga de los nudos de la red.
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m Estimacion de los flujos de transito y adaptacion en tiempo real sobre los puntos

llaves definidos durante el estudio de planificacion.

m Puesta en marcha de los programas especificos de seguridad y de control de la

velocidad en horas de baja demanda vehicular o nocturna.

ll.5.1 Procedimiento de regulacion

Este proceso se deriva de la acciones que ejecuta el sistema como: el calculo de la tasa de
ocupacion de los tramos, ajuste de las "ondas de verde”, los métodos de tratamiento de
saturacion, la distribucion de la demoras, y las prioridades a los vehiculos de alta ocupacion y de

emergencia.
El procedimiento de regulacion se da como sigue:

+ Elaboracion de los ajustes iniciales.
- Funcionamiento de base.
- Ciclo.
- Distribucion de los tiempos de luz verde.
- Desfases entre cruces.
— Control individual de las luces.

+ (Calculo de la duracion del ciclo optimo.
- 50,55,...,95,100
- 60,65,...,115,120

» Calculo de las modificaciones de distribuciones de tiempos de verde.

« Aplicacion en tiempo real (al segundo).
— Cada semaforo de cada cruce al segundo.
- Adaptativo, regulacion, etc.

« Acciones locales y acciones globales.

52



CAPiTULO |l

SISTEMA INTEGRAL DEL TRANSITO METROPOLITANO

— — e . s — - ——. =

[1l.6 PROCEDIMIENTO GENERAL DE INSTALACION DEL SISTEMA.

Para la implantacion del Sistema Integral del Transito Metropolitano se siguio una

serie de lineamientos generales para su instalacion, los cuales son los siguientes:

1

Recoleccion de los datos basicos, planos de la ciudad a escala 1/10.000 y/o 1/2.000,
intersecciones existentes y previstas, esquemas de la circulacion general y del
transporte publico, red de vias existentes recuperables, situacion y capacidad de los
estacionamientos y de los centros de administracion de auxilio a emergencias. Grandes
corrientes de circulacion, computos, camaras.

Examen de los planes de cada interseccion.

Analisis de los diagramas existentes.

- J A

Creacion de la lista de los materiales dinamicos colocados en el terreno, de los cables
utilizados y de los posibles itinerarios.

Estudio de la situacion y del plano del futuro lugar de localizacion del Centro de
Control.

Preparacion de los equipos necesarios para los estudios complementarios: Edicion de los

documentos, preparacion de los ficheros de trabajo y de los registros de los estudios in situ.
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Durante esta visita, se puede estudiar la posibilidad de realizar propuestas,

modificaciones o adiciones para los siguientes elementos:

1.
2.
3.

6.

< Mejora de las intersecciones.

2 Sentido de la circulacion.

< Mejoras especificas (autobus, tranvia, peatones...)
< Otros.

Reconocimiento de la ciudad (a pie y en coche).
Informaciones complementarias sobre la circulacion.

Localizacion y analisis de puntos especificos.

Observaciones sobre el terreno.

Estudio de los sectores o intersecciones de caracter critico, de las vias congestionadas 0 con
problemas, de las yias sobrantes, de las posibilidades de crear carriles para autobuses.
Registro de distancias entre los semaforos y los planos de semaforos.

Aplicacion del sistema en un plano general.

Verificacion, in situ, de los tiempos de recorrido en los itinerarios largos.

Observacion y modificaciones para su evaluacion.
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7. Definicion del concepto de GERTRUDE para la ciudad.
8. Definicion de las estrategias en un plano general de la ciudad, con especificacion de

zonas, sectores y vias.

9. Registro y verificacion de los equipos de cada interseccion: tipo de control, semaforos
tricolores, senalizacion horizontal y vertical, capacidad, pasos peatonales, etc.

10. Balance por interseccion de los materiales existentes y de las modificaciones necesarias.

11. Actualizacion / de los' documentos referentes al calculo de materiales:
sensores, nuevas intersecciones, carriles para autobuses, redes de cables, ramales previstos,
reagrupacion de intersecciones, sectores criticos, zonas fluidas y unidades de circulacion.

12. Creacion de diversos croquis a 1/500 de las mejoras propuestas. Actualizacion de los

croquis existentes de conformidad con las nuevas propuestas.
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Concepcion

1.

Definicion de las grandes orientaciones propuestas para la organizacion de los
desplazamientos en la ciudad.

Establecimiento del principio de funcionamiento del sistema especifico para la ciudad.
Elaboracion de los planos, croquis y estudios de relieve:

Modificacion de los esquemas y de los acondicionamientos peatonales.
Asignacion de cada via.

Itinerarios principales y preferentes.

“Ondas verdes”.

Ayudas especificas a los vehiculos de auxilio y/o a los transportes publicos.

Mejora de las vias y de las intersecciones.

Detalles de cada interseccion.

Prevision de las cantidades de materiales que hay que mantener, remplazar o anadir.

€ e, 2
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Controladores, sefalizacion tricolor, detectores, modems, transmisiones, cables y conexiones.

Organizacion del Centro de Control.

Definicion de las tareas de explotacion.

Esquemas de la estructura informatica.

Propuestas de mejora del Centro de Control y elaboracion de las descripciones.
Arquitectura material e informatica del sistema y posibilidades de evolucion.
Descripcion de los materiales.

Realizacion de los planos de ejecucion.

Implantacion y cotizacion de los sensores.

Asignacion de las fases de los semaforos.

Trabajos de ingenieria civil.

Wy
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Cable de conexion de las intersecciones.
Descripciones y planos del diagrama.

Arreglos de las vias y senalizacion.

7. Plan de realizacion.

8. Evaluacion precisa del proyecto.

Realizacis

1. Elaboracion de programas especificos de regulacion de la ciudad.
Preparacion de diagramas de las intersecciones.
Calculo y elaboracion de la coordinacion.
Métodos de animacion del diagrama.
Programacion de la regulacion de las zonas y de las intersecciones.
Programas informaticos de explotacion para el Centro de Control.
Programas informaticos de gestiones especificas.

Validacion y simulacion de programas informaticos en plataforma de desarrollo.

2. Trabajos de ingenieria civil
Realizacion de los cortes y las vistas.
Implantacion de ramales.
Instalacion de los cables.
Instalacion de los captadores de seales.

Mejora de las vias.

Cny
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3. Implantacion y validacion de los materiales de senalizacion.
Cambio o arreglo de los armarios.
Instalacion de nuevas intersecciones.
Cables de los semaforos.
Cables de transmision.

Mejora de las pinturas del suelo.

4. Integracion de los materiales dinamicos.
Reemplazo o instalacion de los controladores.
Instalacion de los detectores y de sus cables.

Instalacion de las transmisiones (modem, radio, laser).

5. Recepcion de fabrica de los materiales del Centro de Control.
La recepcion de fabrica, instalada en los locales de GERTRUDE SAEM, da paso a la
prueba de cada funcion del sistema y al control del material segun las clausulas de CPT

y la memoria técnica.

6. Instalacion del Puesto Central Instalacion de los muebles.
Instalacion del material informatico.
Instalacion del diagrama.
Uniones.
Instalacion de los programas informaticos especificos de ANIMA, Observatorio, MAGE,

ayudas a los TC, etc.
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7. Aplicacion de la programacion centralizada.
Prueba de las transmisiones de datos con las intersecciones.
Lanzamiento sucesivo de intersecciones modulando la duracion de los ciclos.
Inversion de los programas de regulacion por zonas homogeneas.
Actuacion del conjunto de los programas (tratamiento de la saturacion).
Optimizacion y ‘ajuste de los funcionamientos.
Validacion.
Actuacion de los programas del Puesto Central.
Entrega de las herramientas de explotacion.

Verificacion global del conjunto de la integracion.
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Formaciéon

1.

Formacion teorica en BURDEOS.

2. Aplicacion practica in situ.

3.

-AWN:—B

Cursos de familiarizacion y formacion sobre las nuevas herramientas de explotacion.

Visitas periodicas de mantenimiento preventivo del material y de los programas.
Intervencion inmediata de mantenimiento corrector.
Asistencia técnica permanente por telemantenimiento.

Posibilidad de garantizar la explotacion del Centro de Control.

- ——— —
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IV.1 INTRODUCCION

El tema de la evaluacion o estimacion de los beneficios sobre los costos de los
sistemas de administracion del transito se ven complicados, ya que dependen de lo que
hacen los demas, esto es, a una mala o buena operacién por parte de los usuarios del
sistema.

El desafio del Sistema Integral de Transito Metropolitano (SINTRAM) es promover la
movilidad de personas 0 mercancias, de sus origenes a sus destinos en forma mas rapida y
segura, minimizando los impactos negativos, como las demoras presentadas dentro del sistema.

La dificultad radica en medir la eficacia de la administracion de los flujos del
transito, esto es por el gran numero de elementos involucrados en el sistema, como: la
planeacion de nuevas vias, el mantenimiento y mejora de la infraestructura vial existente, el
estado de la superficie de los pavimentos, la necesidad de presupuesto en la planeacion de
infraestructura vial, la operacion del transito, la correcta vigilancia del transito y la calidad
de servicio que se presta en la operacion de las vias; en cambio, el numero de indicadores
que permiten evaluar el sistema son muy pocos, como: los tiempos de recorrido, las

demoras, las velocidades y los accidentes.

Otro tema complicado son los factores o coeficientes usados y obtenidos con datos
actuales o pasados para predecir los datos futuros, con los cuales podemos obtener de
manera cuantitativa las mejoras de estos sistemas.

Desde que se dio comienzo, en tiempos recientes, a los Sistemas Inteligentes para la
Administracion del Transito, se han desarrollado procesos y procedimientos de evaluacion;
pero éstos solo sirvieron para evaluaciones particulares o especificas, denotando con ello
que es imposible aplicar un método Unico para evaluar todos los sistemas en el mundo y que
este mismo método de evaluacion puede mantenerse para todas las evaluaciones en distintos
periodos de tiempo, esto debido al constante cambio de la realidad urbana.

T - -~ - - em—vm— -~
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En el presente capitulo se realizara un analisis de los indicadores que miden el
desempeno de las trayectorias de la red vial, asi como la obtencion de los coeficientes de

prediccion futura,

Ademas de realizar un sistema de medicion donde se encuentren integrados
tanto los indicadores de desempefio como los coeficientes de prediccion futura, a fin de
mostrar claramente los resultados a obtener y que de manera consecutiva permitan realizar
de manera uniforme y continua los analisis de mejora de la fluidez del transito
metropolitano en la ciudad de Monterrey, bajo la administracion y operacion del Sistema
Integral del Transito Metropolitano, previendo en ellos que dichos coeficientes no podran ser
fijos debido al constante cambio de las condiciones urbanas.

IV.2 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE MEDICION APLICADOS A LA ADMINISTRACION
DEL TRANSITO

La mision de los organismos encargados de operar los sistemas de administracion del
transito tienen como objetivo promover la movilidad de las personas y mercancias, de sus
origenes a sus destinos, en forma rapida y segura, procurando minimizar los impactos
negativos al medio ambiente y su entorno.

De manera general, los elementos fundamentales que integran el proceso son la
planeacion, la operacion y el control; especificamente, en materia de vialidad se describe lo

sigutente: PLANEACION

VIALIDAD OPERACION

CONTROL
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La planeacion esta conformada, a su vez, por:
« La planeacion de nuevas vias.
« La planeacion de mejoras a vias existentes.
« La planeacion del mantenimiento.
o El presupuesto.
 La utilizacion de tecnologias de ayuda.

En la operacion se incluye:
« La operacion del transito.
+ La ejecucion de obras viales.

« La ejecucion del mantenimiento.

En el control:
« Lavigilancia del transito.

« El control de calidad.

La necesidad de medir o evaluar (as mejoras o beneficios obtenidos por los avances y
progresos en la planeacion y operacion del transito es sencillamente util para administrar
eficientemente los procesos del transporte y procurar una mejora continua.

Para ello se utilizan los llamados "indicadores de desemperio”, los cuales son
unidades que permiten calificar y cuantificar varios aspectos de la administracion del

transito.

En la tabla siguiente se muestran, de manera general, los indicadores de desempeno
que son comunmente utilizados en la practica en la administracion de las vialidades y del
transito.
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INDICADORES DE DESEMPENO TIPO UNIDAD DE EVALUACION
PLANIFICACION DE OBRAS VIALES
Jerarquizacion funcional de la red. interna | X de la red clasificada
Procedimientos de planeacion de nuevas vias, intemo | Criterio experto
EJECUCION DE OBRAS VIALES.
Procedimientos de control de calidad de proyectos ejecutivos | Intemo | Criterio experto
Procedimiento de control de calidad de obra vial intemo | Criterio experto
EVALUACION DEL DESEMPENO DEL TRANSITO.
Procedimiento para la evaluacion funcional. intemo | Criterio experto
Desempeiio de la red vial (congestion). externo | X de [a red vial principal con V<15kph
Desempeiio de la red vial (seguridad). externo | Nimero de accidentes/nimero de vehiculos
Desempeiio de ia red vial (movilidad). externo | X de mejora de tiempos de viaje.
INFORMACION DEL TRANSITO.
Disponibilidad de informacion de transito. interno | % de intersecciones con informacion.
OPERACION DE LA RED VIAL,
Problemas de transito y vialidad, interno | Criterio experto
Disefto, colocacion y mantenimiento de sefializacion. intemo | Criterio experto
GESTION,
Inventario técnico detaltado de semaforos y sefiales. intemo | X de semaforos en (a base de datos.
Manejo de informacion técnica y de equipamiento vial. intemo | Criterio experto.
ADMINISTRACION,
Disponibilidad de equipos adecuados. intemo | Criterio experto
Agilidad de la gestion administrativa, interno | Criterio experto
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De la tabla anterior, se definen dos tipos internos y extemnos, los cuales son derivados
de lo siguiente: los medidores internos son aquellos que miden, los encargados de la
administracion desde el punto de vista de la planeacion, del control, del analisis operacional
del software, etc. y los externos son los que en campo pueden ser medidos o evaluados.

Otros de los elementos que integran de manera importante este proceso son los
parametros de medicion, con los cuales podemos realizar la evaluacion de los sistemas de
administracion del transito, estos con principalmente los tiempos de recorrido, las demoras, los
derivados de una serie de estudios de ingenieria de transito, los cuales se describiran mas
adelante.

En general, a finalidad es desarrollar un Sistema de Medicion de Desempefio, el cual
es un conjunto de procedimientos e instrumentos para recopilar, analizar y evaluar
informacion necesaria para mejorar la toma de decisiones y evaluar uno o0 mas procesos de
operacion del transito.

El modelo a seguir es el siguiente:

/Pmek
wv l
CREACION DEL SISTEMA
Definie Los Mentificar las Disediar los o)
> de medicién informacidn de obtencion de desempeio
OPERACION DEL SISTEMA l
Creacion y difusion del Analizar / comparar
reporte de evaluacion  [€—— los indicadores €—|  Alimentar @——  Recopilackin
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A continuacion sé describira textualmente el procedimiento a seguir paso a paso:

Definicion de los Parametros de Medicion. Obtener los indicadores con estandares
nacionales e internacionales, entendiendo los objetivos de las organizaciones
interesadas, obteniendo asi la lista de estos indicadores.

Identificacion de las fuentes de informacion. Obtener las formas de la obtencion de
la informacion, y enlistar las fuentes.

Disefio de los instrumentos de medicion. Se realiza la integracion de los Parametros
de Medicion, apoyados en tecnologias computacionales y datos muéstrales.

Prueba Piloto. Realizar una prueba de campo para evaluar la aplicabilidad de los
instrumentos y la calidad de la informacion.,

Diseno final y desarrollo del Sistema de Medicion del Desempeno, Adaptar el sistema
de acuerdo a las condiciones prevalecientes y al sistema tecnoldgico, realizar las
actualizaciones adecuadas y estructurar un programa de recopilacion de informacion.
Recopilacion de la informacion. Se realiza la recoleccion de la informacion de campo
mediante los estudios de Ingenieria de Transito especificadas.

Alimentacion de la base de datos del Sistema de Medicion propuesto, validar la
consistencia de la informacion, introducirla y procesarla.

Analisis de Indicadores de Desempeiio. Realizar el analisis de la informacion generada
en el Sistema de Medicion propuesto comparandola con los objetivos y metas del
Sistema, y asi abtenemos su desempeio.

Creacion y distribucion del reporte de evaluacion del desempeiio. Adicionalmente se

debe actualizar el Sistema de Medicion de Desempefio.
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IV.3 DEFINICION DE LOS PARAMETROS DE MEDICION DEL SISTEMA

Antes de iniciar el método o procedimiento de medicion, se requiere definir los
indicadores de desempefio, los cuales son los parametros y unidades de medida que nos
permitiran calificar y cuantificar diferentes aspectos de la administracion del transito.

Estos indicadores pueden ser intermos o externos; para este caso, seran extemnos o
finales.

Los indicadores que seran descritos a continuacion, se definieron como parametros de
medicion de las 15 trayectorias o rutas representativas de los viajes realizados en el area
metropolitana de la ciudad de Monterrey.

» Iiempos de recorrido
Es el tiempo total empleado por un vehiculo para realizar un viaje sobre una ruta o
trayectoria.

« Demora
Tiempo perdido durante un recorrido o viaje debido a las condiciones del transito y a
los dispositivos de control del transito.

» Tiempo de marcha ¢ tiempo restante
Es el tiempo del vehiculo en movimiento, durante un viaje o recorrido, donde no se

contemplan paradas o demoras.

» Yelocidad de marcha
Es la velocidad de un vehiculo en un tramo de un camino, obtenida al dividir la

distancia del recorrido entre el tiempo en el cual el vehiculo estuvo en movimiento.
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Los valores empleados se determinan como el cociente de la suma de las distancias
recorridas por todos los vehiculos o por grupo determinado de ellos, entre la suma de
tiempos correspondientes,

« Yelocidad global
Es el resultado de dividir la distancia recorrida por un vehiculo entre el tiempo total
de viaje. En este tiempo total van incluidas todas aquellas demoras por paradas y
reducciones de velocidad provocadas por el transito y el camino. No incluye aquellas
demoras fuera del camino, como pueden ser las correspondientes a gasolineras, restaurantes

y recreacion.

El objetivo de estos indicadores es evaluar la calidad de los movimientos vehiculares
a lo largo de una ruta y determinar la ubicacion, tipo y magnitud de los problemas

presentados en la operacion del transito.

IV.4 ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO EMPLEADOS

Los estudios de Ingenieria de Transito son la base para la solucion de diversos
problemas relacionados con el movimiento de los vehiculos y los peatones, la finalidad es
proporcionar seguridad y fluidez a sus movimientos dentro de la infraestructura vial de cada
una de las ciudades.

Para la realizacion de este proceso de evaluacion el enfoque esta dado por los
estudios de tiempos de recorrido y demoras existentes en la zona metropolitana en estudio.
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IV.4.1 Estudios de tiempos de recorrido y demoras

Los estudios de tiempo de recorrido y demoras, son ltiles en la evaluacion general de
los movimientos del transito, dentro de un area o a lo largo de rutas viales especificas,
permitiendo ademas ubicar y medir cada una de las demoras existentes en la zona de

estudio.

Normalmente los estudios de tiempos de recorrido son costosos y requieren tiempo

para lograr que los datos sean confiables estadisticamente.

Los resultados de estudio son Utiles al suministrar, numéricamente, datos reales
relativos a la efectividad de los dispositivos para el control del Transito (Semaforos); en
estudios de "antes y después” y para analisis de los niveles de servicio en tramos clasificados
por su funcion. Normalmente, estos estudios no aislan los problemas de los puntos de
congestionamiento.

A continuacion se describen de manera general las aplicaciones de la informacion de
los tiempos de recorrido y demoras:

1. EL tiempo de recorrido sirve para evaluar la eficiencia de una via y es una medida
relativa del grado de congestion que hay de ella. Puede usarse para calcular indices
de congestion o suficiencia, a fin de comparar la facilidad que ofrecen a la
circulacion diversas vias entre si 0 una misma via en distintas épocas.

2. Los datos sobre tiempos de recorrido pueden emplearse para hacer analisis de costos
y beneficios o para estimar el consumo de combustible.

3 Los tiempos de recorrido se utilizan para predecir el volumen de transito que se
encauzara por nuevas vias, asi como para calcular los porcentajes de personas que
usaran respectivamente el automavil y el transporte colectivo,
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4. Los datos sobre velocidad y demoras proporcionan informacion sobre los lugares
donde se retrasa mas el transito y sobre las causas de estos retrasos.

5. Pueden usarse los tiempos de recorrido, para valorar la efectividad de ciertas
medidas para regular el transito tales como prohibir la circulacion en un sentido, o el
estacionamiento, coordinar sefiales luminosas, etc.

6. Establecimiento de las tendencias de las velocidades de recorrido, por muestreo
periodicos de las rutas principales.

7. Establecimiento de arcos de tiempo de recorrido o velocidad, para la aplicacion de
modelos de distribucion de viajes y/o de asignacion de viajes, en la planeacion del
transporte.

8. Realizacion de estudios de investigacion que involucren caracteristicas de recorridos
en distancias razonables.

Los estudios de tiempos de recorrido y demoras normalmente se efectlan con
cualquiera de los siguientes métodos: Método de las placas o Método del vehiculo de prueba.

Para este analisis se aplico Unicamente el Método del Vehiculo de Prueba o Vehiculo
flotante, el cual se describe a continuacion.

2todo de ic

El método de vehiculo de prueba para obtener tiempo de recorrido, velocidad a lo
largo de una ruta, congestionamiento de una ruta o datos sobre velocidades y retardos, es
probablemente el método mas flexible o adaptable y uno de los que se usan mas
ampliamente. El estudio es realizado por dos personas: un anotador y el conductor del
vehiculo. El procedimiento requiere que el conductor controle la velocidad del vehiculo; o
sea, que éste se mantenga "flotando” en la corriente del transito (en este caso, él rebasa
tantos vehiculos como vehiculos rebasen al vehiculo de prueba), o que conduzca el vehiculo
a lo largo de la ruta, conservando la velocidad promedio del resto de los vehiculos. En este
ultimo caso, el operador no debe intentar rebasar tantos vehiculos como los que rebasan al
vehiculo de prueba, como en la técnica del vehiculo “flotante”.
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Lugar del estudio

Puede ser cualquier ruta o trayectoria especificada con una longitud considerable se
considera apropiada para un estudio de tiempos de recorrido y demoras. En general, el
tramo debe tener una longitud minima de 1.6 kilometros, para asegurar la recopilacion de
cualquier dato significativo. Los estudios de tiempos de recorridos y demora, en el nivel
urbano, se llevan a cabo en todas las rutas principales con altos volimenes de transito y que
se conectan con el centro dela ciudad.

Equipo
El equipo requerido para el estudio con el vehiculo de prueba incluye:
* Uno o varios automoviles de prueba.
* Hojas de campo y de resumen.

* Cronometros, segiin los datos a recopilar.

» Adicionalmente, se puede utilizar una grabadora.

Perindo Oe estudh

La duracion del estudio depende generaimente de los datos que se requieran. Los
estudios de velocidad de retardo o estudios de congestionamientos en rutas principales,
usualmente se realizan en los periodos de maxima demanda, y los tiempos de recorrido y
velocidades se realizan en periodos fuera de las horas de maxima demanda.

Los periodos de maxima demanda usualmente se presentan en la manana (7:00 a 9:30
horas), mediodia (12:30 a 15:00 horas) y en la tarde (17:00 a 19:30 horas), pero es necesario
mediante aforos, determinar estos periodos de maxima demanda antes de dar inicio a los

estudios de recorridos.
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Duracién del estudi

El analisis de los patrones de variacion de los tiempos de recorrido con flujo maximo
y fuera de los maximos requieren de 12 a 13 recorridos, en cada direccion, para asegurar una
precision de +/- 10%. Pocos recorridos pueden dar resultados precisos, si la ruta no se divide
en pequefios segmentos, para los que tendran que estimarse las velocidades promedio. Son
probablemente necesarios seis recorridos en cada direccion, para obtener resultados
suficientemente precisos, que sean de utilidad.

Pueden usarse equipos de observadores que hagan el muestreo de los recorridos en
un solo dia u hora de maxima demanda, 0 equipos con poco personal, que realicen el
trabajo en varios dias.

Los estudios deben hacerse en tiempo normal, los martes, los miércoles o jueves,
durante los periodos de maxima demanda, pero pueden ejecutarse durante cualquier dia de
la semana si el volumen correspondiente a los lunes o viernes no es muy distinto, aunque
normalmente los volimenes del transito del dia viernes son mas altos que los demas dias de

la semana, especialmente durante las horas de altas concentraciones.

Tamafio minime de | !

El tamaiio minimo de la muestra para un estudio de tiempos de recorrido y demora se
basa en la necesidad concreta de la informacion. Los datos de la siguiente tabla
proporcionan valores aproximados para el disefio y determinacion del tamano de la muestra,
que varian de las condiciones del transito y las condiciones ambientales prevalecientes.
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RANGO PROMEDIO DE LA NUMERO MINIMO DE RECORRIDOS PARA UN ERROR
VELOCIDAD DE RECORRIDO PERMISIBLE ESPECIFICO

(KPH) +-20KPH | #-35KPH | +~50KPH | +-65KPH | +-8.0KPH

3.0 4 3 2 2 2

10.0 8 4 3 2

15.0 14 7 5 3 3

20.0 21 9 6 5 4

25.0 28 13 8 6 5

30.0 38 16 10 7 6

Si el tamaiio de la muestra requerido es mayor, se debera ampliar el estudio, en las

mismas condiciones establecidas.

Demoras
Cuando es necesario anotar especificamente las demoras, esto se realiza

simultdneamente en la hoja de campo. En ella se anotan las demoras motivadas por las
paradas de los vehiculos y por las disminuciones de la velocidad, asi como la causa por la que
se genero la demora, causas que generalmente son: semaforos en luz roja, sefiales de alto,
giros de izquierda, vehiculos estacionandose o saliendo del estacionamiento,
estacionamientos en doble fila, congestién general, peatones cruzando, transporte publico

en su etapa de ascenso y descenso de pasaje, etc.

IV.5 DESCRIPCION DE LOS COEFICIENTES DE PREDICCION FUTURA.

Durante el proceso de evaluacion, es necesario conocer, con base en predicciones la
situacion que se tendria de forma real, si no se hubiese implementado un sistema de
administracion del transito; de esta manera se puede realizar una evaluacion del desempeiio

de dicho sistema.
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Estos coeficientes se presentan para afectar los parametros de medicion del
desempefio de los sistemas de administracion del transito.

En nuestro caso, se tiene la necesidad de conocer bajo prediccion, las demoras futuras,
de la disminucion de la velocidad, y el incremento del tiempo restante o de marcha, a partir de
un ano base.

I¥.5.1 Coeficiente de demora

Este coeficiente permite obtener un coeficiente de incremento que, al multiplicarse
por las demoras actuales, resultan las demoras futuras esperadas. Este coeficiente viene de
un analisis realizado mediante software denominado (Highway Capacity Software HCS).

Los datos que sirven para el proceso interno de dicho software son los volimenes
vehiculares, los factores horarios de maxima demanda y la configuracion de los carriles en
intersecciones continuas o discontinuas, el ciclo y fases del semaforo, y otros datos, después
de esto el software analiza las condiciones las condiciones existentes, como punto de
partida y estima las demoras probables, por ocurrir en esa interseccion y su nivel de servicio
para cada uno de las llegadas a la interseccion.

Esto se realiza para cada interseccion, de cada ruta o trayectoria (con las cuales se
tienen todos los datos para este analisis y son aproximadamente 58 intersecciones, y cada
trayectoria cuenta por lo menos con dos de ellas en su ruta), obteniéndose varios factores,
que al sumarse, nos resultan los coeficientes de incremento de las demoras para cada una de
las rutas, para cada periodo del dia y sentido del viaje (ida o vuelta), el cual se multiplica
directamente por el tiempo de demora del afio base. Mas adelante se realizara una

explicacion clara mediante un ejemplo.
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Cabe aclarar que el software, mencionado a futuro, posiblemente no mostrara los
resultados esperados, ya que en su proceso interno las variables introducidas no reflejaran la
realidad en las intersecciones analizadas.

IV.5.2 Coeficiente del tiempo restante

Las numerosas variables que intervienen en los tiempos de recorrido y espera son de
revelante particularidad; por ejemplo, la duracién de los desplazamientos constituye una
aspecto marcado de las trayectorias en zonas urbanas, asi como las condiciones de la
infraestructura vial de los diversos modos de transporte.

Los esfuerzos por mejorar la administracion del transito basan en general su
mejoramiento en los tiempos de recorrido de los vehiculos particulares y de los vehiculos de
transporte colectivo, pero los tiempos de espera o demoras para algunas ciudades son
situaciones frecuentes en los centros urbanos: demoras en intersecciones, demoras por
movimientos en cambios de direccion, atribucion de prioridad a vehiculos de emergencia o
peatones, consumos excesivos de energéticos, emision de contaminantes, deterioro de la

infraestructura vial, exceso del nimero de demoras y aumento de los tiempos de recorrido.

Es por eso que diversos investigadores han propuesto la modelacion lineal como un
método adaptable a las condiciones ya mencionadas; uno de ellos es relacionando los
tiempos de recorrido con los tiempos de espera (demoras) como un modelo de tipo lineal, el
realizar este tipo de graficas representa, al momento de graficarse, una nube de puntos de
los datos experimentales de campo de dichos tiempos que se obtuvieron de los diversos
recorridos, a través del centro urbano y capturados en el vehiculo utilizado en el método del
vehiculo flotante o de prueba, pudiendo mediante regresion lineal obtener la recta que
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modela el comportamiento de cada una de las trayectorias independientemente la hora en

que se realizo el recorrido del analisis.

La precision de cada una de las ecuaciones lineales obtenidas es de +/-8%. De esta
manera se puede obtener una estimacion lineal para cada una de las rutas, y por
consiguiente, la proporcion lineal obtenida de tiempos de espera y recorrido para un
vehiculo circulando dentro de una red corresponde a la proporcion del promedio de los

vehiculos que se demoran en el sistema, durante el mismo periodo de tiempo.

Con este procedimiento se deriva una serie de formulas matematicas que nos
permiten obtener de manera algebraica el porcentaje de incremento para el tiempo
esperado de los tiempos de marcha de los recorridos. La idea es aplicarlo a las 15
trayectorias, con los datos mas recientes, cuyo procedimiento se vera mas adelante.

Debido a que el sistema fue dividido en 15 trayectorias es necesario realizar una
estimacion para cada una de ellas para obtener un valor de ajuste para los tiempos de
recorrido de ese ano, ya que cada trayectoria tiene un comportamiento unico en sus

condiciones fisicas, de volimenes y de operacion son distintas entre si.

IV.5.3 Coeficiente de ponderacién

Este coeficiente fue introducido en el procedimiento de manera inicial, para dar un
peso a las trayectorias, dependiendo del periodo del dia y del sentido del viaje, con la
finalidad de dar mas peso a los tiempos de las trayectorias con mas demoras pues son éstas
las que reflejan las condiciones y las dificultades del transito, como puede ser una
congestion debida a la operacion del sistema.

Lo que se pretende es lograr un equilibrio entre cada una de las 15 trayectorias.
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El procedimiento para la obtencion de dichos ponderadores se baso en lo estipulado
en el contrato; éstos se obtuvieron de las demoras presentadas en los estudios de transito de
tiempos de recorrido y demoras realizados en 1999, realizando un promedio de los datos
obtenidos de los diversos recorridos y despues, de manera porcentual, respecto a uno nos
resulta un valor que finalmente da el peso para esa trayectoria, periodo y sentido.
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V.1 INTRODUCCION

El objetivo del Sistema Integral de Transito Metropolitano (SINTRAM) es promover la
movilidad de personas y mercancias, de sus origenes a sus destinos, en forma mas rapida y
segura, minimizando los impactos negativos, como las demoras presentadas dentro del

sistema.

La dificultad radica en medir la eficacia de la administracion de los flujos del
transito; esto es, por el gran nimero de elementos involucrados en el sistema; en cambio el
ndmero de indicadores que permiten evaluar el sistema son muy pocos, como: los tiempos de
recorrido, las demoras, las velocidades y los accidentes.

En este capitulo se realizara un analisis de la evaluacion del Sistema Integral del
Transito Metropolitano, para obtener el porcentaje de mejora de la fluidez de los viajes
realizados en las 15 trayectorias del area metropolitana. En este trabajo se utilizara una
metodologia propuesta que se describira brevemente antes de dar inicio a los calculos que

permitiran la obtencion del porcentaje de mejora de (a movilidad de los viajes urbanos.

El analisis de la informacion a utilizar es casi en bruto, aunque previamente se
realizaron los ajustes de los tiempos de recorrido, por efectos de las condiciones imprevistas
0 no comunes (mantenimiento de la infraestructura principalmente) que alteran los estudios
realizados por el Departamento de Ingenieria de Transito, ademas de haber establecido los
factores a aplicar en este trabajo, con el cual se pueden establecer comparaciones respecto

al ano base.

La evaluacion que se presenta corresponde a los aflos 1999-2001, y para cada de uno
de los meses en que fueron realizados los estudios del afio 2001, ademas de realizar una
breve interpretacion de los resultados, al final del capitulo.
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V.2 LOCALIZACION GENERAL DEL ESTUDIO

Para la elaboracion del Sistema de Evaluacion se propusieron 15 trayectorias de viaje

en la Zona Metropolitana de (a cludad, las cuales fueron consideradas como las mas

representativas o rutas cominmente usadas por la mayoria de los habitantes del municipio.

A cada una de ellas se les establecio un punto de inicio y terminacion, asi como el uso

de los 54 puntos de aforo maestro del Sistema, los cuales se describen a continuacion.

5.1 Intersecciones de aforo.

NUMERO INTERSECCION
1 UNIVERSIDAD BARTOLOME DE LAS CASAS
2 CARRETERA LAREDO SENDERO NORTE
3 COLOMBIA SENDERO NORTE
4 NOGALAR REPUBLICA MEXICANA
5 ANILLO VIAL METROPOLITANO DIEGO DIAZ DE BERLANGA
6 SANTO DOMINGO DIEGO DIAZ DE BERLANGA
7 ROMULO GARZA ANILLO VIAL METROPOLITANO
8 ROMULO GARZA CONDUCTORES
9 ROMULO GARZA MIGUEL ALEMAN
10 RUIZ CORTINES SIMON BOLIVAR
11 RUIZ CORTINES GUERRERO
12 RUIZ CORTINES FELIX U. GOMEZ
13 ALFONSO REYES GENERAL ANAYA
14 COLON PINO SUAREZ
15 COLON FELIX U. GOMEZ
16 COLON MADERO
17 MADERO VENUSTIANO CARRANZA
18 MADERO GUERREROQ
19 BENITO JUAREZ ARTEAGA
20 ZUAZUA ARTEAGA
2 ARTEGA FELIX U. GOMEZ
22 ARAMBERRI BENITO JUAREZ

— -
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23 CUAUHTEMOC WASHINGTON
24 FELIX U. GOMEZ WASHINGTON
25 BENITO JUAREZ MATAMOROS
26 PINO SUAREZ PADRE MIER
27 HIDALGO VENUSTIANO CARRANZA
28 CONSTITUCION ZUAZUA-ZARAGOZA
29 LEONES GONZALITOS
30 MADERO GONZALITOS
3 DIAZ ORDAZ SANTA BARBARA
32 FLETEROS SAN JERONIMO
33 FLETEROS FELIPE DE J. BENAVIDES
34 FLETEROS SIMON BOLIVAR
35 CHAPULTEPEC REVOLUCION
36 REVOLUCION COVARRUBIAS
37 ALFONSQ REYES REVOLUCION
38 E. GARZA SADA AVENIDA DEL ESTADO
39 E. GARZA SADA ALFONSO REYES
40 LAZARO CARDENAS ALFONSO REYES
4 BLVD. DIAZ ORDAZ CORREGIDORA
42 HUMBERTO LOBO J. VASCONCELOS
43 J. VASCONCELOS CALZADA SAN PEDRO
44 J. VASCONCELOS RIO NAZAS
45 J. VASCONCELOS SANTA BARBARA
46 ALFONSO REYES GOMEZ MORIN
47 RUIZ CORTINEZ LAS AMERICAS
48 MIGUEL ALEMAN LAS AMERICAS
49 BENITO JUAREZ AZTECA
50 CHAPULTEPEC LAS AMERICAS
51 BENITO JUAREZ LAZARO CARDENAS
52 ELOY CAVAZOS LAZARO CARDENAS
53 PLUTARCO E. CALLES LOPEZ MATEQS
54 SERAFIN PENA PABLO LIVAS
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5,2 Inicio v terminacién de las tori
TRAYECTORIA | INICIO: STA. BARBARA - ALFONSO REYES
TERMINACION:  COSTA RICA - CONQUISTADORES
TRAYECTORIA II INICIO: CORREGIDORA - MORONES PRIETO
TERMINACION:  CUAUHTEMOC - COLON
TRAYECTORIA il INICIO: CORREGIDORA - J. VASCONCELOS
TERMINACION: DE LA CIMA - LEONES
TRAYECTORIA IV INICIO: CALZADA SN. PEDRO- J.VASCONCELOS
TERMINACION:  PTA. DEL VALLE - CHAPULTEPEC
TRAYECTORIA V INICIO: MIGUEL ALEMAN - RUIZ CORTINEZ
TERMINACION: ~ RICARDO MARGAIN - ALFONSO REYES
TRAYECTORIA VI INICIO: RANGEL FRIAS - RUIZ CORTINEZ
TERMINACION: ~ ALFONSO REYES - B. JUAREZ
TRAYECTORIA VI INICIO: ALFONSO REYES - LAZARO CARDENAS
TERMINACION:  UNIVERSIDAD - AV. CENTRAL.
TRAYECTORIA VIII INICIO; GARZA SADA - REVOLUCION
TERMINACION:  ACAPULCO - SALINAS CRUZ
TRAYECTORIA 1X INICIO: MIGUEL ALEMAN - FELIX GALVAN
TERMINACION:  COLON - ZUAZUA
TRAYECTORIA X INICIO: SIMON BOLIVAR - LINCOLN
TERMINACION: FELIX U. GOMEZ - ARAMBERRI
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TRAYECTORIA XI INICIO: LAS QUINTAS - PABLO LIVAS
TERMINACION: NOGALAR - RETORNO

TRAYECTORIA Xl INICIO: PLUTARCO E. CALLES - LOPEZ MATEOS
TERMINACION;  CONSTITUCION - JUAREZ

TRAYECTORIA Xl INICIO: JUAREZ - CARRETERA COLOMBIA
TERMINACION:  WASHINGTON - GUERRERO

TRAYECTORIA XIV INICIO: M. ORDONEZ - CARRETERA SALTILLO
TERMINACION:  OCAMPO - ZARAGOZA

TRAYECTORIA XV INICIO; CUAUHTEMOC - PERIMETRAL NTE.
TERMINACION:  VILLAGRAN - ZARAGOZA

Las trayectorias tuvieron viajes de ida y regreso, por lo que los inicios y terminacion
se cambian inversamente, pero los puntos son los mismos; estas trayectorias se estudiaron
en las horas de maxima demanda de la maiana, del mediodia y de la tarde.

V.3 DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

Durante el proceso de evaluacion es necesario conocer, basandose en predicciones la
situacion que se tendria de forma real, si no se hubiese implementado un sistema de
administracion del transito; de esta manera se puede realizar una evaluacion del desempeio

de dicho sistema.
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En terminos generales, se realizara un resumen del conjunto de procedimientos e
instrumentos para recopilar, analizar y evaluar la informacion necesaria para una toma mas
certera de las decisiones.

El proceso inicia con la recoleccion de los datos de campo, refiriendonos a los
estudios de tiempos de recorrido y demoras, de acuerdo a la metodologia estipulada en los
manuales de Estudios de Ingenieria de Transito y descrita en el capitulo anterior, para cada
una de las 15 trayectorias establecidas para realizar dichos estudios.

Después de analizada esta informacion, se procede a verificar que las 15 trayectorias
funcionen de manera adecuada, sin imprevistos que afecten o alteren el funcionamiento de
las trayectorias, si se da el caso, se realizaran los recortes convenientes, de manera tal que
no afecten los resultados de la evaluacion; ademas de realizar una revision minuciosa de la
informacion de campo, para detectar posibles errores de captura o de proceso de

informacion.

Con estos datos se da inicio al proceso de calculo de los tiempos esperados
ponderados y los tiempos ponderados de los viajes metropolitanos, para obtener el
porcentaje de mejora de fluidez de las trayectorias de viaje realizadas.

El proceso se realizd como sigue, y llevara la secuencia de calculo y de obtencion de
resultados.
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V.3.1 Obtencion de: los tiempos de recorrido total o global, tiempos de recorrido en
movimiento o restante y [as demoras para los afios 1999, 2000 y 2001

Como primer paso de la evaluacion, es necesario conocer los resultados obtenidos de
los Estudios de Tiempos de Recorrido y Demoras, realizados en las 15 trayectorias
estipuladas en la Zona Metropolitana.

Seg(n la metodologia del vehiculo flotante se realizaron los recorridos por la mafana
(7:00 a 9:30), mediodia (12:00 a 14:30) y por la tarde (17:30 a 20:00); realizando viajes de
ida y regreso, consecutivamente, hasta agotar el periodo senalado, obteniendo asi en las
rutas el numero necesario de muestras por dia, los dias utilizados para dichos estudios
fueron los dias: Martes, Miercoles y Jueves, los cuales se consideran que son los dias mas

representativos de la semana para la realizacion de estos estudios.

Algunos de los estudios fueron realizados antes del inicio de operacion del Sistema,
en Junio de 1999 y Febrero del 2000; y los estudios recientes son de: Febrero del 2001, Junio
del 2001 y Octubre del 2001.

En una serie de formatos de tiempos de recorrido y demoras, se vacio la informacion
de cada estudio, asi como su re-captura en los equipos de computo; posteriormente, su
revision y comprobacion de posibles errores en el proceso de captura y re-captura de los

tiempos.

En las hojas siguientes se muestra un resumen de los tiempos capturados de los
estudios realizados en las diferentes fechas de estudio, asi como un promedio de ellos, los
cuales seran aplicables al Sistema de Medicion propuesto; se encuentran separados en los
formatos los tiempos de recorrido en movimiento (tiempo en marcha del vehiculo) vy las
demoras (tiempos de espera) promedio ocurridas en los estudios, las cuales se debieron

principalmente a la espera de tiempos de cruce en las intersecciones semaforizadas.
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DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

TRAYECTORIA| PERIODO | SENTIDO TIEMPOS DE RECORRIDO 1999
1 2 3 4 5 o TOTAL
MARANA IDA 00:35:36 00:39:44 00:40:23 00:38:34
REGRESO 01:00:14 00:47.08 01:03:17 00:56:53
1 MEDIODIA IDA 00:42:51 00:52:28 00:46:32 00:46:52 00:47:11
REG_RESO 00:45:01 00:47:47 00:51:07 00:47:58
TARDE IDA 00:45:30 01:04:14 00:44:10 00:51:18
REGBESO 00:48:17 00:40:18 00:47:37 00:45:24
MARANA DA 002029 | 0020:48 00:20:38 002455 002253 00:26:21 00:22:41
REG_RESO 00:23:37 00:20:54 00:19:53 00:22:40 00:22:10 00:22:37 00:21:59
2 MEDIODIA IDA 00:22:54 00:23.06 00:25:32 00:26:31 00:25:41 00:24:45
REG_RESO 00:27:24 00:24:01 00:22:39 00:25:33 00:25:36 00:25:03
TARDE IDA 00:36:18 | 003004 | 003006 | 002615 | 002519 00:29:36
REGRESO | 002506 | 002311 00:26:13 00.30:32 003122 00:27:17
MARANA IDA 00:20:52 00:27:04 002434 00:24:59 00:21:16 00:26:11 00:24:09
REGRESO 00:27:57 00:25:48 00:33:05 00:22:29 00:26:36 00:27:11
3 MEDIODIA DA 00:31:56 00:23:48 00:21:48 00:30:25 00:32:35 00:25:18 00:27:38
REGRESO 00:25:51 00:26:04 00:34:46 00:24:44 00:27:51
TARDE IDA 00:32:58 00:36:55 00:37:13 00:27:04 00:33:19 00:33:30
REQ_RESO 00:26:34 00:25:59 00:29:39 00:25:21 00:26:53
MARANA IDA 00303 00:23:15 00:24:21 00:33:02 00:29:56 00:31:11 00:28:38
REGRESO 00:30:04 00:29:02 00:26:44 00:32:45 00:31:52 00:28:33 00:29:50
4 MEDIODIA IDA_ 00:26:20 00:26:44 00:25:30 00:31:24 00:29:47 00:27:51 00:27:56
REE_BESO 00:31.53 00:33:12 00:31:23 00:28:08 00:29:16 00:26:21 00:30:02
TARDE IDA 00:27:29 00:29:41 00:28:44 00:30:15 00:41:26 00:33:54 00:31:55
REGRESO 00:30:15 00:35:34 00:32:57 00:29:47 00:2752 00:29:50 00:31:03
TAARANA IDA 00:42:31 00:47-44 00-39.00 00:45:47 00:45:34 00:44:07
REGRESO 00:40:34 00:36:20 00:42:17 00:39:44
IDA 00:43:10 00:45:50 00:46:30 00:45:10
5 MEDZD, REGRESO 00:38:57 00:41:40 00:42:17 00:40:58
TARDE DA 00:49-21 00:3332 00:58:47 00-35.28 00:49:42 00:45:22
REGRESO 00:53:53 00:55.02 00:32:41 00:48:50 00:47:37
MARNANA IDA 00:48:18 00:48:21 00:55:36 00:50:45
REGRESO 00:57:15 00:58:48 00:53:38 00:56:34
IDA 005104 | 004654 | 00:4925 00:49:08
6 MEDIODIA |-REGRESO | oosea1 | 005612 | 005147 00:54:13
TARDE DA 00.4932_| 0014925 | 00:4828 00:49:08
REGRESO 01:00:27 00:51:22 00:57:52 00:56:34
MARNANA EA 00:31:16 00:31:46 00:29:09 00:34:46 00:35:49 00:37:07 00:33:19
REGRESO 00:42:20 00:43:00 00:41:28 00:42:16
7 MEDIODIA IDA 00:35:00 00:34:39 00:35:20 00:37:39 00:35:39
REGRESO 00:37:48 00:41:41 00:44:28 00:41:18
TARDE IDA 00:42:10 00:33:54 00:33:43 00:36:20 00:38:27 00:36:55
REGRESO 00:39:24 00:41:28 00:42:11 00:41:01
MANANA IDA 00:34:34 00:34:02 00:31:37 00:33:39 00:37:50 00:31:40 00:33:54
REGRESO 00:40:05 00:37:38 00:39:35 00:37:09 00:38:37
8 MEDIODIA IDA 00:30:09 00:39:38 00:33:05 00:38:01 00:33:34 00:35:00 00:34:54
REGRESO 00:45:20 00:48:09 00:38:50 00:44:06
REGRESO | 00:41:27 00:44:44 00:35:32 00:39:52 00:40:24
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

SENTIDO TIEMPOS DE RECORRIDO 1999
1 2 3 4 5 3 TOTAL
IDA 00:34:26 00:34:12 00:32:01 003557 00:34:09
REGRESO | 002733 0027:12 002932 00:2721 00:27:56
9 MEDIODIA IDA 00:33:41 00:30:28 00:32:34 00:30:34 00:32:23 00:29:44 00:31:34
REGRESO | 00:35:40 00:30:06 00:34:42 00:33:00 00:33:22
TARDE IDA 00:44:21 00:44:20 00:38:39 00:42:27
REGRESO | 004655 00:4655 00:44:31 00:46:07
MARANA DA 00:19:48 00:20:30 00:2058 002435 00-23:06 002229 00:21:54
REGRESO 00:23:43 00:22:15 00:20:39 00:22:11 00:24:31 00:25:10 00:23:05
10 | mepiopia | 1PA 002350 | 002508 | 002358 | 002517 | 002658 | 002628 | 00:25:17
REGRESO | 00:226:04 00:32:18 00:23:17 00:23:08 00:26:19 00:26:13
TARDE DA 00:25:13 00:26:50 00:26:57 002357 002655 00:24:08 00:25:40
REGRESO | 002833 00:25:08 00:28:29 002517 0025.42 002203 00:25:52
MARANA IDA 00:47:56 00:48:18 00:44:30 00:39:10 00:44:59
REGRESO 00:47:27 00:50:22 00:45:44 00:47:51
11 MEDIODIA DA 00:36:10 00:40:18 00:43.16 00:39:50 003754 00:39:30
REGRESO 00:44:42 00:45:17 00:40:24 00:43:28
TARDE DA 00:46:15 00:46:44 00:45:10 00:39:26 00:37:31 00:39:16 00:42:24
REGRESO 00:53:54 00:49.08 00:47:10 00:50:04
MARANA DA 002802 00:27:00 00:27-41 00:27-22 00:28:30 00:31:10 00:28:18
REGRESO | 003002 00:29:08 0030-18 003135 0029:45 002546 00:29:26
1 2 MEDIODIA IDA 00:29:42 00:27:33 00:29:50 00:26:30 00:28:58 00:2720 00:28:19
REGRESO | 003435 00:30:04 002837 00:3127 00:29:20 00:30:49
TARDE DA 00:28:02 00:34.00 00:26.28 00:29:30
REGRESO | 003314 00:35.10 003118 00:33:14
IDA 00.30-56 00:29.03 00:28:02 002816 00:32:13 00:29:42
MARANA REGRESO | 00:30.00 00:31:26 003313 00:31:33
13 MEDIOOA “IDA 00:28:28 00:28:10 002758 00:29:00 002755 00:28:18
REGRESO | 003301 00:29.01 00:36:24 00:32:49
TARDE “IDA 003157 00.32.00 002755 00:30.37 002733 00:30:00
REGRESO 00:33:42 00:33:09 00:32:27 00:33:08
MARNANA IDA 00:40:45 00:38:54 00:41:08 00:40:16
REGRESO | 003410 00:33:54 003129 00:33:11
~ DA 00.46:32 00.42.40 00.4236 00:43:56
1 4 MEDIODIA \-orSRESO | 003344 00:3351 003353 00:33:49
TARDE DA 00:41.48 00.40.33 00:42.04 00:41-28
REGRESO | 003350 0032.18 00:31:10 00:32:26_|
~ IDA 00:32.01 003350 003701 00:34:17
MARANA REGRESO | 003918 00:41:16 00:4156 00:40:50
| 00:35:54 00:31:18 00:31:20 00:32:51
1 5 MEDIODIA REGQR‘;SO 00:39:37 00:40:31 00:36:00 00:38:43
~ IDA 00:38:12 00:40:21 003354 00:3839 00:37:46
TARDE |- rGRESO | 00.36:41 00:39:00 00:49:00 00:41:34
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

SENTIDO __DEMORAS 1999
1 2 3 4 3 B TOT.
DA 00:02:32 00:13:37 00:05:30 00:07:13
REGRESO | 00:1721 00:10:18 002358 00:17:12
DA 00:08:16 00:13:37 00:12.39 00:15:49 00:12:35
MEIIODW REGRESO | 000828 00:10:18 00:15:01 00:11:16
TARDE IDA 00:12:39 00:30:34 00:10:47 00:18:00
REGRESO | 00.11:25 00:04:13 00:12:21 00:09:20
MARANA DA 00:02:12 00:02:03 00:02:35 00:06:14 00:04:06 00:07-48 00:04:10
REGRESO | 000322 00:00:58 000329 00:03:28 00:02:46 00:04.08 00:03:02
MEDIODIA IDA 00:05:12 00:05:21 00:06:06 00:08:18 00:04:30 00:05:53
REGRESO | 000757 00:03:25 00:03:29 00:06:58 00:04.57 00:05:21
TARDE IDA 00:11:48 00:07:16 00:06:39 00:07:05 00:04:13 00:07:24 |
REGRESO | 000557 00:04:51 00:02:47 00:1022 00:06:37 00:06:07
MARANA DA 00:04:25 00:04:22 00:02:19 00:04:31 00:03:49 00:06:00 00:04:14
REGRESO | 00:04:33 00:03:56 00:03:49 00:06:31 00:05:53 00:04:56
MEDIODIA DA 00:10:06 00:03:05 00:04:06 00:03:12 00:06:00 00:05:13 00:05:17
REGRESO | 00.04:18 00:05:19 00:04:09 00:04:57 00:04:41
TARDE IDA 00:04:37 00:08:12 00:1123 00:05:42 00:09:40 00:07:55
REGRESO | 00:04:40 00:05:05 00:03:17 00:05:30 00:04:38
MARANA IDA 00:07:50 00:03:57 00:04:27 00:09-58 00:10:37 00:08:22 00:07:32 |
REGRESO | 00:06:45 00:07:18 00:05:21 00:09:56 00:08:57 00:06:12 00:07:25
MEDIODIA IDA 00:04:50 00:05:15 00:03:46 00:10:24 00:06:12 00:06:20 00:06:08
REGRESO | 00.07.39 00:08:34 00:07-15 00:04:31 00:07.43 00:02.31 00:06:22
TARDE DA 00:06:56 00:07:25 00:0620 00:08:50 00:20:10 00:10.52 00:10:05
REGRESO | 00:09:10 00:08:40 00:07.49 00:08:14 00:05:46 00:05:26 00:07:31
MARANA “ DA 00:13.07 00:19:35 00:10:50 00:14:52 00.14:04 00:14:30
REGRESO | 00:1257 00:08:45 00:09:22 00:10:21
IDA 00:13:13 00:14:50 00:15:01 00:14:21
ME REGRESO | 00:1053 | 00:1244 | 001053 00:11:30
DA 00-19:39 00:05:52 00:27:00 00:08:12 00:1922 00:16:01
s [ REGRESO | 002121 _|_0020.13 | 000740 | 0018224 00:16:65_
" DA 00.13:51 00:12:51 00:17:09 00:14:37
MANANA |-rGRESO | 002232 00:19:30 00:16:27 00:19:30
DA 00:13:41 | 000723 | 00:1126 00:10:50
MEDIODIA |ReGRESO | 001914 | 001731 00:1528 00:17:24
TARDE DA _ 00:12:36 00:12:03 00:07:41 00:10:47
REGRESO | 0028:16 00:16:18 00:1820 00:20:58_|
n DA 00:06:09 00:06:24 00:05:12 00:07-41 00:07:55 00:11:43 00:07:31
MANANA |-EGRESO | 00-12:12 00:1429 00:10:37 00:12:26
MEDIODIA IDA 00:07:36 00:07:10 00:08:27 00:09:03 00:08:04
REGRESO | 000928 00:11:20 00:15:00 00:11:56
DA 00-1357 00:06:44 00:07:02 00:09:14 00:11:15 00:09:38
TARDE | o FGRESO | 001257 00:11:55 00:12:37 00:12:30
IDA 00:14:51 00:08:16 00:05:59 00:08:48 00:10:35 00:07:15 00:08:17
MARANA |- RESO | 001344 | 001249 | 001303 | 00:1139 00:12:49
DA 00:05:40 00:10.04 00:07:24 00:10:10 00:06.19 00:08:13 00:07:58
MEDIODIA I-eEGRESO | 001603 00:18:45 00:11:26 00:15:25
TARDE IDA 00:10:37 00:10:59 00:05:37 00:09:04
REGRESO | 001022 00:15:45 00:07-35 00:08:15 00:10:29




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

SENTIDO DEMORAS 1999

o 1 2 3 4 . - TOTAL
IDA 00:10:11 00:08:12 00:10:03 00:13:48 00:10:33
REGRESO 00:04:35 00:04:04 00:06:38 00:04:58 00:05:04
9 MEDIODIA ___ID_A 00:08:48 00:07:16 00:10:34 00:08:39 00:09:35 00:05:33 00:08:24
RE&RESO 00:10:14 00:07:54 00:10:43 00:10:06 00:09:44
TARDE IDA 00:18:11 00:19:22 00:16:39 00:18:04
REG_RESO 00:20:47 00:17:56 00:19:29 00:19:24
MARANA IDA 00:04:21 00:06:12 00:06:57 00:09:01 00:06:26 00:06:17 00:06:32
REGRESO | 0007:29 00:07:29 00:05:38 00-06:52 00:08:30 00:09:04 00:07:30
1 0 MEDIODIA IDA 00:08:21 00:08:48 00:09:10 00:09:40 00:07:00 00:10:08 00:08:51
REGRESO 00:08:10 00:14:16 00:06:42 00:06:30 00:10:29 00:09:25
TARDE IDA 00:09:44 00:08:48 00:09:14 00:07:00 00:08:56 00:08:11 00:08:39
REGRESO 00:11:58 00:07:43 00:11:22 00:11:18 00:09:18 00:08:30 00:10:01

MARANA IDA 00:15:40 00:11:35 00:11:14 00:07:45 00:11:3!__
REGRESO 00:16:54 00:18:47 00:14:41 00:16:47

1 1 MEDIODIA IDA 00:07:27 00:06:17 00:11:31 00:08:31 00:08:07 00:08:23
REQ(RESO 00:14:16 00:14:26 00:11:40 00:13:27
TARDE IDA 00:12:05 00:09:10 00:11:59 00:08:26 00:08:16 00:09:36 00:09:55
REGfRESO 00:23:01 00:19:50 00:16:46 00:19:52
MARANA l‘_;IDA 00:08:25 00:07:22 00:04:27 00:07:43 00:08:25 00:09:59 00:07:45
RE‘iBESO 00:09:46 00:09:04 00:07:54 00:10:41 00:08:01 00:05:39 00:08:31
1 2 MEDIODIA IDA 00:09:46 00:07:42 00:08:44 00:06:17 00:08:06 00:07:22 00:08:00
REG_&ESO 00:11:48 00:09:01 00:07:07 00:13:28 00:07:49 00:09:51

TARDE IDA 00:07:13 00:12:58 00:06.52 00:09:01__
REGRESO 00:08:02 00:12:33 00:09:16 00:09:57
MARNANA TDA 00:10:17 00:10:14 00:09:01 00:10:13 00:13:39 00:10:41
REGRESO 00:09:04 00:10:36 00:12:21 00:10:40
1 3 MEDIODIA IDA 00:07:56 00:08:09 00:08:37 00:09:28 00:08:31 00:08:32
REGRESO 00:11:30 00:07:42 00:14:44 00:11:19
TARDE DA 00:12.07 00.12:16 00:09:17 00:1209 | 00:09:02 00:10:58
REGRESO | 00:11:40 00:11:39 00:10:28 00:11:18
MANANA IDA 00:1025 00:09:02 00:11:29 00:10:19
REGRESO 00:05.07 00:07:29 00:05:52 00:06:09
IDA 00:12:51 00:09:13 00:06:55 00:09:40
14 | MEDIODIA | e es w0708 T 000734 | 000653 00:07:12
TARDE IDA 00:10:28 00:09:01 00:11:52 00:10:27
REGRESO 00:06:47 00:05:17 00:06:11 00:06:05
DA 00.06:36 00.08:43 00:10:08 00:08:29
MARANA LWﬁso 00:10:48 00:13:15 00:13:58 00:12:40
IDA 00:10:00 00:06:04 00:04:49 00:06:58
15 MEDIODIA |-oeRESO | 00.1031 00:11:03 00:12:15 00:11:16
TARDE IDA 00:11:40 | 00:1148 | 000749 | 00:06:31 00:09:27
REGRESO 00:08:53 00:10:12 00:19:24 00:12:50




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

TRAYECTORIA| PERIODO | SENTIDO | TIEMPOS RESTANTE 1999
MARANA _ng;l?eso miﬂi
1 el Wi&so 2&";:::
bl fiei_%so et
MARANA. |- s S
2 e Tscl;.;_niaso :g::::::
o
MARANA Lﬁ%so e
3 MEDIODIA %so m:
Lo REC';DRAESO m?:
MARANA F'is%so mg
4 | mebiooia RE—&’&SO el
ot Reclibnl:aso o033
MARANA |-eies s
5 MEDIODIA ﬁ_éf_ngso ::2::
TARDE RE&SO mﬁ
wafiana |elies Dharos
6 MEDIODIA ﬁf’;%%so :i:::
TARDE | |-e5Ress cosia6
MARANA —Ri—é%s—o o
7 | meiooia [ D8 et
v —
MARANA |-eeeREss c0:25:48
8 MEDIODIA _R—ET?R%SO %z
TARDE |==2does s




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

TRAYECTORIA| PERIODO | SENTIDO | TIEMPOS RESTANTE 1999

Ty —

9 | meoioon |28 e
TARDE |- RES0 e
Y e —r

10 | mepoon [ DA S o
ol o

MARANA |- o 10t

11 | weoioon | it %0:50:00
TARDE |- hESS Shbas
MARANA | S

12 | meowon |- res ot
TARDE [ ooasT
MARANA ﬁso m::;

13 | mepiopiA R_ecli-%":sso it
TARDE 'RE—CIB?:ESO m:g

MARANA %;so e

14 | mepiooia [iiss 026158
TARDE Regéso cogedi

DA 00:25:53

1 5 MEDIODIA |=—rrees 00:27:26
IDA 00:28:19

TARDE | -REGRESO 00:28:44




DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

e ———————————————
TIEMPOS DE RECORRIDO FEBRERO 2001

SENTIDO —
1 : 3 4 B B TOTAL
IDA 00:41:12 01:05:32 00:38:28 00:48:24
REGRESO | 01:0300 | 00:42:19 | 01:0621 00:67:13
IDA 00:44:18 00:42:50 00:43:28 00:43:32
1 SR REGRESO | 00:58:17 00:45:46 00:41:41 00:48:55
TARDE IDA 00:46:48 00:46:58 00:52:31 00:48:46
REGRESO | 00:50:30 00:55:55 00:57:38 00:54:41
MARANA IDA 00:20:59 00:22:08 00:18:33 00:20:31 00:17:20 00:23:06 00:20:26
REGRESO | 0024.07 00:23:20 00:18:07 00:32:05 00:18:11 00:23:10
2 MEDIODIA IDA 00:24:16 00:24:11 00:24:30 00:22:50 00:22:02 00:19:27 00:22:53
REGRESO 00:23:14 00:24:46 00:21:47 00:23:08 00:21:43 00:22:16 00:22:49
TARDE IDA 002715 00:28:06 00:21:23 00:25:20 00:22:43 002319 | 00:24:41
REGRESO 00:16:02 00:23:54 00:25:44 00:22:10 00:22:09 00:22:50 00:22:08
MARANA IDA 00:19:52 00:22:57 00:24:15 00:22:10 00:23:21 00:21:50 W:ZE:?A
REGRESO | 0034:18 00:29:21 00:19:51 00:32:44 00:21:17 00:29:30 00:27:50
3 MEDIODIA IDA 00:22:00 00:27:30 00:27:15 00:25:04 00:27:25 00:30:09 00:26:34
REGRESO 00:26:33 002731 00:28:20 00:29:52 00:23:40 00:26:11 00:27:01
TARDE IDA 00:28:13 00:30:11 00:23:35 00:23:56 00:26:45 00:32:04 00:27:27
REGRESO 00:24:10 00:25:16 00:26:43 00:27:32 00:25:52 00:23:00 00:25:26
MANANA IDA 00:29:13 00:29:30 00:26:45 00:31:26 00:31:31 00:27:22 00:29:18
REGRESO 00:30:32 00:32:00 00:38:38 00:23:00 00:27:48 00:30:09 00:30:21
4 MEDIODIA __E 00:31:47 00:37:00 00:26:12 00:27:28 00:30:08 00:32:18 00:30:49
REGRESO 00:28:32 00:27:29 00:32:01 00:33:35 00:28:00 00:28:19 00:29:49
TARDE f_lDA 00:35:03 00:39:04 00:25:59 00:27:31 00:35:11 00:31:20 00:32:21
REGRESO 00:30.26 00:28:48 00:28:50 00:36:03 00:31:28 00:24:04 00:29:56
IDA 00:38:35 00:30:28 00:40:29 00:36:31
MARANA REGRESO 00:38:45 00:52:20 00:41:05 00:44:03
IDA 00:56:35 00:37:22 00:44:00 00:45:59
5 MEDIODA REGRESO 00:38:36 00:46:56 00:43:30 00:43:01
TARDE IDA 00:52:10 00:39:43 00:45:15 00:45:43
REGRESO 00:53:28 00:46:35 00:55:03 00:51:42
MARNANA IDA 00:50:16 00:54:13 00:42:04 00:48:51
REGRESO 00:53:53 00:59:41 00:45:52 00:53:09
IDA 00:49:32 00:54:26 00:44:.07 00:49:22
6 METROERN REGRESO 00:54:.06 00:50:57 00:44:57 00:50:00
REGRESO 00:50:37 00:56:00 00:45:13 00:50:37
MANANA IDA 00:31:00 00:37:45 00:33:32 00:46:00 00:29:03 00:32:13 00:34:56
REGRESO 00:36:20 00:44:08 00:40:14
7 MEDIODIA IDA 00:37.03 00:39:34 00:36:24 00:33:54 00:32:34 00:34:55 00:35:44
REGRESO | 00:4255 00:35:00 00:35:44 00:37:53
TARDE IDA 00:42:26 00:42:43 00:37:35 00:34:51 00:42:50 00:40:05
REGRESO | 00:44:54 00:44:04 00:33:42 00:40:53
MANANA IDA 00:37:00 00:42:35 00:34:45 00:31:00 00:34:49 00:36:02
REGRESO | 00:47:30 00:37:27 00:45:00 00:43:19
8 MEDIODIA IDA 00:31:48 00:32:00 00:33:25 00:34:16 00:32:08 00:32:43
REGRESO 00:41:13 00:33:50 00:33:55 00:36:19
TARDE IDA 00:37:06 00:39:29 00:34:40 00:44:27 00:35:42 00:38:00 00:38:14
REGRESO 00:38:00 00:39:45 00:33:20 00:37:02




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

TIEMPOS DE RECORRIDO FEBRERO 2001

v 1 2 3 4 5 3 TOTAL
IDA 00:51:44 00:39:22 00:34:30 00:29:00 00:43:32 00:39:38
REGRESO 00:28:05 00:26:49 00:27:08 00:32:50 00:30:53 00:29:21
IDA 00:28:44 00:34:50 00:32:25 00:32:40 00:31:30 00:29:30 00:31:37
REGRESO 00:32:40 00:29:25 00:33:22 00:32:50 00:33:40 00:32:59 00:32:29
IDA 00:35:25 00:33:07 00:3424 00:40:35 0034:47 00:34:40 00:35:30
REGRESO 00:35:10 00:36:00 00:37:55 00:35:30 00:36:09
IDA 00:21:20 00:19:48 00:17:00 00:16:35 00:17:40 00:19:56 00:18:43
REGRESO 00:18:51 00:19:15 00:19:57 00:18:02 00:20:26 00:19:18
IDA 00:23:37 00:24:12 00:25:22 00:22:40 00:25:28 00:23:41 00:24:10
REGRESO 00:20:58 00:23:23 00:25:35 00:20:46 00:22:44 00:22:44 00:22:42
IDA 00:20:32 00:22:12 00:20:50 00:26:20 00:24:23 00:23:50 00:23:01
"REGRESO | 002138 00:2425 0021:09 00:22:50 002135 00:22:51 00:22:25
IDA 00:46:07 00:39:55 00:44:39 00:42:37 00:39:29 00:42:33
REGRESO 00:54:03 00:45:19 00:38:44 00:46:02
1 1 MEDIODIA FIDA 00:37:40 00:35:19 00:38:21 00:37:42 00:36:12 00:37:33 00:37:08
REGRESO 00:41:44 00:36:35 00:37:13 00:38:12 00:38:30 00:38:35 00:38:28
' TARDE IDA 00:40:00 00:43:.04 00:38:01 00:44:01 00:46:06 00:39:24 00:41:46
REGRESO 00:41:04 00:45:27 00:46:25 00:44:19
MARNANA IDA 00:25:37 00:37:20 00:34:50 00:37:40 00:27:59 00:28:26 00:31 :gg_
REGRESO 00:30:00 00:30:27 00:30:01 00:31:17 00:31:20 00:30:37
1 2 MEDIODIA IDA 00:28:10 00:31:08 00:31:06 00:33:.46 00:21:00 00:28:56 00:29:01
REGRESO 00:30:51 00:30:19 00:28:46 00:26:26 00:22:50 00:31:42 00:28:29
TARDE IDA 00:31:13 00:30:40 00:32:31 00:35.06 00:28:42 00:30:34 00:31:28
REGRESO 00:36:04 00:33:13 00:29:34 00:29:30 00:33:55 00:33:55 00:32:42
MARNANA IDA 00:26:30 00:27:42 00:20:36 00:30:20 00:29:51 00:29:51 00:2!:23
REGRESO 00:28:15 00:28:53 00:24:00 00:29:26 00:227:02 00:27:49 00:27:34
REGRESO 00:28:53 00:25:20 00:24:14 00:31.40 00:22:58 00:26:37
TARDE IDA 00:27:14 00:35:41 00:31:00 00:27.05 00:29:40 00:33:52 00:30:45
REGRESO 00:28:27 00:26:38 00:26:45 00:23:36 00:26:01 00:29:48 00:26:52
MARANA IDA 00:33:20 00:30:30 00:36:20 00:51:15 00:37:50 00:46:50 00:39:21
REGRESO 00:45:50 00:38:45 00:34:22 00:34:33 00:38:23
1 4 MEDIODIA | IDA 00:31:30 00:33:26 00:40:35 00:43:19 00:40:00 00:39:15 00:38:01
REGRESO 00:43:40 00:39:00 00:30:15 00:34:20 00:36:49
TARDE DA 00:33:36 00:31:30 00:39:03 00:45:00 00:40:00 00:43:20 00:38:45
REGRESO 00:44:55 00:40:00 00:38:03 00:32:.05 00:38:46
MARNANA DA 00:40:39 00:39:27 00:31:59 00:34:24 00:35:55 00:43:08 00:37:35
REGRESO 00:35:50 00:39:46 00:46:48 00:33:50 00:39:04
1 5 MEDIODIA IDA 00:35:22 00:37:40 00:36:56 00:37:57 00:34:15 00:37:15 00:36:34
REGRESO 00:43:57 00:35:16 00:36:28 00:42:00 00:39:25
TARDE IDA 00:36:51 00:35:30 00:44:55 00:36:46 00:40:29 00:38:54
REGRESO 00:42:43 00:39:10 00:42:20 00:41:24




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

SENTIDO DEMORAS FEBRERO 2001 ‘

1 2 3 4 5 3 TOTAL

IDA 00:10:03 00:26:55 00:08:43 00:15:14

REGRESO 00:13:14 00:07:31 00:34:41 00:18:29
IDA 00:11:03 00:04:45 00:12:06 105

MEDIODIA I EGRESO | 000947 | 001347 | 000948 oiTion
IDA 00:16:38 00:13:04 00:15:57 LS

TARDE IR EGRESO | 001002 | 002431 | 002334 3;}:;}:

MARANA IDA 000505 | 000437 | 000530 | 000216 00:06:06 | 00:04:36 | 00:04:42

REGRESO 00:07:59 00:05:30 00:02:40 00:17:00 00:03:38 00:07:21

MEDIODIA IDA 000203 | 000428 | 000528 | 000404 | 000226 | 000226 | 00:03:29

REGRESO | 00:03.08 00:05:49 00:04:33 00:04:22 00:03:57 00:06:47 00:04:46

TARDE IDA 00:06:46 | 000948 | 000530 | 00:06:30 | 000421 | 000447 | 00:06:17

REGRESO 00:06:53 00:05:39 00:05:54 00:05:03 00:04:59 00:04:39 00:05:31

MARANA IDA 00:03:04 00:03:43 00:06:18 00:03:54 00:05:18 00:04:19 00:04:26

REGRESO | 001325 00:07:39 00:02:30 00:10:19 00:03:26 00:08:11 00:07:35

MEDIODIA IDA 00:05:37 00:06:37 00:07:10 00:04:36 00:06:57 00:10:36 00:06:55

REGRESO 00:07:21 00:07:34 00:07:05 00:07:03 00:04:17 00:05:11 00:06:25

TARDE IDA 00:10:07 00:09:37 00:06:09 00:04:51 00:08:26 00:08:18 00:07:55

REGRESO | 00:05:45 00:06:04 00:07:28 00:07:10 00:0524 00:04:47 00:06:06

MARANA IDA 00:08:22 00:08:22 00:07:14 00:11:36 00:12:29 00:09:10 00:09:32

REGRESO | 00:10:14 00:1127 00:15:33 00:04:48 00:0736 00:09:19 00:09:50

MEDIODIA IDA 00:10:12 00:17:15 00:06:20 00:07:17 00:08:22 00:08:54 00:09:43

REGRESO | 00:07:35 00:07:25 00:08:28 00:12:37 00:09:31 00:08:04 00:09:07

TARDE IDA 00:15:33 00:19:28 00:04:50 00:07:07 00:12:31 00:06:24 00:10:59

REGRESO 00:10:08 00:07:44 00:06:59 00:13:53 00:11:12 00:03:05 00:08:50

MANANA IDA 00:07:.05 0.3:49 00:08:22 00:07:44

REGRESO | 00:10:22 00:18:52 00:10:54 00:13:23

IDA 00:22:16 00:08:58 00:10:26 00:13:53

MEDIGDIA REGRESO | 00:09:23 00:13:01 00:11:37 00:11:20

TARDE IDA 00:20:05 00:11:02 00:11:46 00:14:18

REGRESO | 0021:40 00:15:14 002439 00:20:31

MARANA (DA 00:11:48 00:10:55 00:08:56 00:10:33

REGRESO 00:10:57 00:18:09 00:08:54 00:12:40

IDA 00:07:28 00:14:28 00:09:21 00:10:26

HIERODIA REGRESO 00:13:15 00:14:18 00:10:42 00:12:45

TARDE IDA 000957 | 001114 | 00:1007 00:10:26

REGRESO | 00:10:58 00:23:21 00:36:46 00:23:42

MARNANA IDA 00:05:52 00:09:59 00:06.06 00:14:05 00:05:24 00:06:13 00:07:57

REGRESO 00:07:56 00:14:42 00:11:18

IDA 00:07:36 00:10:59 00:08:42 00:06:37 00:04:55 00:07:53 00:07:47

MEDIODIA IR EGRESO | 00:1042 | 000832 | 0007:44 00:08:59

IDA 00:13:12 00:08:21 00:09:00 00:07:41 00:14:11 00:10:29

TARSE REGRESO | 00:1229 00:14:31 00:06:32 00:11:11

AR IDA 00:11:33 00:09:04 00:09:34 00:05:59 00:08:42 00:08:58

WATARA REGRESO 00:18:09 00:07:50 00:14:30 ::;:'i:
IDA 00:08:15 00:06:32 00:05:54 00:07:45 00:05:33 :06:

MEDIODIA I-oEGRESO | 001219 | 00:0603_| 000800 —— ::“1’:1::
DA 00-10:14 00:10:38 00:08:18 00:15:33 00:09:13 :10: :10:

HARDE REGRESO | 00:11:02 00:09:01 00:06:18 00:08:47




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

DEMORAS FEBRERO 2001

TRAYECTORIA| PERIODO | SENTIDO 1 3 3 ry T = TOTAL
MANANA IDA 00:18:19 00:10:47 00:10:29 00:04:36 00:12:09 00:11:16
REGRESO 00:06:08 00:04:37 00:05:01 00:08:51 00:08:12 00:06:34
9 MEDIODIA IDA 00:08:05 00:06:50 00:09:12 00:07:.03 00:08:02 00:06:25 00:07:16
REGRESO 00:06:05 00:05:50 00:07:42 00:09:39 00:08:53 00:11:15 00:08:14
TARDE IDA 00:08:44 00:08:20 00:10:05 00:10:25 00:11:51 00:11:15 00:10:07
REGRESO 00:07:54 00:10:36 00:08:50 00:08:52 00:09:18
MANANA IDA 00:05:40 00:06:36 00:03:19 00:02:25 00:03:09 00:03:08 00:04:03
REGRESO 00:05:12 00:05:51 00:05:07 00:03:57 00:05:21 00:05:08
1 0 MEDIODIA IDA 00:08:23 00:06:18 00:05:45 00:06:31 00:08:52 00:07:06 00:07:09
REGRESO 00:04:22 00:06:53 00:08:26 00:06:35 00:06:18 00:06:16 00:06:28
TARDE IDA 00:04:15 00:06:30 00:05:24 00:08:11 00:08:38 00:06:15 00:06:32
REGRESO 00:05:21 00:07:16 00:05:30 00:06:41 00:05:19 00:05:01 00:05:51
MARNANA IDA 00:15:20 00:13:17 00:16:07 00:14:47 00:12:25 00:14:23
REGRESO 00:16:48 00:15:31 00:10:40 00:14:20
1 1 MEDIODIA IDA 00:08:24 00:07:03 00:08:38 00:09:56 00:06:25 00:07:28 00:07:59
REGRESO 00:11:47 00:08:41 00:08:16 00:09:36 00:07:45 00:10:16 00:09:24
TARDE IDA 00:09:42 00:13:52 00:08:16 00:14:45 00:14:16 00:08:57 00:11:38
REGRESO | 00:12:24 00:12:38 00:14:21 00:13:11
MARNANA IDA 00:06:17 00:19:14 00:13:54 00:17:17 00:06:54 00:07:34 00:11:52
REGRESO 00:13:53 00:08:13 00:08:15 00:08:55 00:11:51 00:10:13
12 | meoiopia }-- 104 001011 | 000802 | 000822 | 001006 | 000157 | 000747 | 00:07:44
REGRESO 00:11:11 00:12:25 00:08:44 00:06:20 00:01:35 00:09:07 00:08:14
TARDE IDA 00:09:23 00:08:02 00:09:28 00:11:04 00:08:10 00:10:14 00:09:23
REGRESO 00:17:11 00:11:33 00:09:13 00:08:29 00:09:12 00:17:16 00:12:09
MANANA IDA 00:05:21 00:06:49 00:03:12 00:09:32 00:05.07 00:05:05 00:05:51
REGRESO 00:06:39 00:08:28 00:04:27 00:08:54 00:06:18 00:04:35 00:06:34
1 3 MEDIODIA IDA 00:05:06 00:08:01 00:04:29 00:03:59 00:08:10 00:05:57
REGRESO 00:07:37 00:05:39 00:04:52 00:11:39 00:03:42 00:06:42
TARDE IDA 00:10:38 00:10:38 00:10:02 00:07:29 00:11:02 00:13:11 00:10:30
REGRESO 00:07:24 00:04:39 00:06:36 00:05:31 00:07:00 00:06:59 00:06:21
MARANA IDA 00;23:01 00:05:36 00:06:15 00:18:01 00:11:03 00:18:10 00:13:41
REGRESO 00:01:03 00:10:36 00:06:14 00:07:29 00:06:20
14 | mebiooia DA 000559 | 001052 | 000859 | 00:07:16 | 00:1108 | 000542 | 00:08:19
REGRESO 00:11:23 00:09:54 00:04:48 00:05:40 00:07:56
TARDE IDA 00:09:00 00:06:06 00:03:46 00:08:31 00:11:50 00:05:57 00:07:32
REGRESO 00:24:47 00:08:03 00:09:57 00:03:51 4 00:11:55
MANANA IDA 00:15:17 00:27:12 00:05:06 00:08:54 00:10:03 00:08:08 00:12:37
REGRESO 00:08:35 00:14:53 00:21:28 00:06:21 00:12:49
1 5 MEDIODIA IDA 00:09:46 00:11:29 00:11:02 00:10:52 00:06:11 00:07:21 00:09:27
REGRESO 00:14:23 00:08:34 00:10:17 00:11:36 00:11:13
TARDE IDA 00:08:49 00:08:47 00:13:10 00:09:53 00:12:09 00:10:34
REGRESO 00:10:13 00:13:53 00:10:38 00:11:35




DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

TIEMPOS DE RECORRIDO JUNIO 2001

PRETIETONDY FRIIGIS | Wemes g 7 3 3 5 5 TOTAL
MARANA IDA 00:32:33 00:48:02 00:35:11 00:38:35
REGRESO 00:51:21 00:37:54 00:46:31 00:45:15

1 MEDIODIA IDA 00:37:51 00:48:02 00:39:23 00:41:45
REGRESO | 00:39:44 00:42:44 00:43:.09 00:41:52

TARDE IDA 00:39:02 00:42:41 00:39:23 00:40:22
REGRESO 00:52:47 00:54:00 00:53:24

MANANA IDA_ 00:22:34 00:26:29 00:22:26 00:26:50 00:21:14 00:29:50 00:24:54
REGRESO 00:34:00 00:23:21 00:26:38 00:25:24 00:27:21

2 MEDIODIA IDA 00:27:03 00:30:38 00:19:58 00:21:52 0024:21 00:25:39 00:24:55
REGRESO 00:27:48 00:24:55 00:22:52 00:26:12

TARDE IDA 00:30:30 00:30:30 00:25:49 00:30:37 00:25:56 00:27:18 00:28:27
REGRESO 00:26:45 00:31:40 00:24:40 00:27:42

MARNANA IDA 00:24:05 00:24.02 00:28:00 00:27:32 00:23:00 00:24:15 00:25:09
REGRESO 00:28:52 00:27:00 00:27:08 00:28:57 00:28:05 00:28:00

3 MEDIODIA DA 00:31:22 00:37:40 00:35:49 00:33:31 00:29:58 00:28:10 00:32:45
REGRESO 00:33:51 00:32:10 00:25:10 00:33:01 00:27:18 00:30:18

TARDE IDA 00:27:20 00:30:12 00:30:32 00:30:13 00:25:10 00:25:01 00:28:05
REGRESO | 00:26:53 00:30:36 00:30:46 00:24:46 00:28:15

MARNANA IDA 00:25:15 00:26:54 00:24:30 00:27:38 00:25:55 00:26:00 00:26:02
REGRESO 00:24:03 00:25:04 00:27:37 00:27:00 0027:53 00:24:58 00:26:08

4 MEDIODIA IDA 00:26:34 00:29:58 00:25:21 00:30:01 00:30:58 00:26:45 00:28:16
REGRESO 00:28:36 00:24:17 00:28:04 00:33:12 00:30:31 00:28:00 00:28:47

TARDE IDA 00:26:00 00:29:14 00:27:36 00:28:54 00:26:55 00:28:09 00:27:48
REGRESO 00:27:42 00:28:16 00:26:02 00:29:57 00:30:06 00:28:09 00:28:22

MANANA IDA 00:37:39 00:51:25 00:32:28 00:35:12 00:38:40 00:47:36 00:40:30
REGRESO 00:33:28 00:46:50 00:33:50 00:38:03

5 MEDIODIA IDA 00:43:27 00:46:43 00:40:14 00:38:20 00:40:30 00:39:00 00:41:22
REGRESO 00:42:04 00:45:37 00:40:18 00:42:40

TARDE IDA 00:42:50 00:44:23 00:42:02 00:45:56 00:44:20 00:43:54
REGRESO 00:49:40 00:46:20 00:47:36 00:47:52

MARNANA IDA 00:47:56 00:49:51 00:49,58 00:46:46 00:45:48 00:45:08 00:47:34
REGRESO 00:53:25 00:47:39 00:54:11 00:51:45

6 MEDIODIA IDA 00:53:02 00:45:54 00:54:50 00:45:40 00:50:44 00:50:02
REGRESO 00:50:00 00:46:21 00:54:21 00:50:14

TARDE IDA 00:47:56 00:46:35 00:49:45 00:46:03 00:47:22 00:47:32
REGRESO 00:50:56 00:46:17 00:55:16 00:50:50

MANANA IDA 00:34:19 00:39:30 00:30:01 00:35:04 00:38:25 00:38:50 00:36:01
REGRESO 00:32:41 00:33:20 00:37:58 00:34:40

7 MEDIODIA IDA 00:36:48 00:38:52 00:35:02 00:37:25 00:40:15 00:37:40 00:37:40
REGRESO 00:33:59 00:37:02 00:37:55 00:36:19

TARDE IDA 00:40:02 00:40:19 00:42:05 00:41:16 00:40:55
REGRESO 00:42:15 00:40:14 00:46:03 00:42:51

MARANA IDA 00:41:16 00:43:22 00:46:18 00:43:39
REGRESO 00:49:40 00:42:28 00:47:58 00:46:42

IDA 00:36:49 00:39:40 00:40:10 00:38:53

8 MBEROOW REGRESO 00:44:50 00:41:58 00:42:16 00:43:01
TARDE IDA 00:47:17 00:38:56 00:39:34 00:41:56

REGRESO 00:44:30 00:46:38 00:48:04 00:48:24




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

Bt rrrr———r
TIEMPOS DE RECORRIDO JUNIO 2001

SENTIDO

: 2 3 4 5 G TOTAL
IDA 00:32:33 00:38:08 00:30:05 00:30:03 00:31:06 00:42:15 | 00:34:02
IDA 00:37:33 00:28:57 00:32:18 00:36:01 00:34:38 00:33:05 00:33:45
REGRESO | 00:36:43 00:34:38 00:33:44 00:35:01
IDA 00:34:42 003235 | 003320 | 003846 | 00:42.01 00:36:17
REGRESO 00:39:55 00:41:52 00:45:02 00:42:16
MARANA IDA 00:19:24 00:18:43 00:18:17 00:18:12 00:18:18 00:19:26 00:18:53
REGRESO | 00:18:25 00:18:31 00:19:59 00:19:42 00:18:32 00:17:37 00:18:48
1 0 MEDIODIA IDA 00:24:48 00:23:49 00:22:37 00:24.08 00:23:38 00:25:30 00:24:05
REGRESO 00:24:15 00:25:21 00:28:06 00:22:25 00:26:37 00:25:39 00:25:24
TARDE IDA 00:23:.00 00:27:42 00:19:11 00:25:35 00:23:21 00:26:14 00:24:11
REGRESO 00:20:11 00:22:32 00:26:26 00:22:28 00:22:58 00:22:55
MARANA IDA 00:52:39 00:41:50 00:50:59 00:48:29
REGRESO 00:44:02 00:48:00 00:40:00 00:44:01
IDA 00:49:39 00:43:49 00:41:40 00:45:03
1 1 MEDIR REGRESO 00:43:59 00:42:31 00:39:55 00:42:08
TARDE IDA 00:49:36 00:47:59 00:52:40 00:50:05
REGRESO 00:45:05 00:51:18 00:47:28 00:47:57
MARANA IDA 00:31:55 00:33:54 00:30:08 00:29:16 00:25:54 00:35:55 00:31:10
REGRESO 00:33:33 00:35:24 00:29:14 00:27:05 00:30:53 00:31:14
1 2 MEDIODIA IDA 00:30:20 00:28:39 00:33:38 00:33:17 00:29:01 00:28:46 00:30:37
REGRESO 00:32:13 00:30:57 00:27:32 00:33:26 00:29:02 00:30:38
TARDE IDA 00:27:53 00:36:08 00:33:48 00:30:38 00:30:14 00:31:44
REGRESO 00:33:21 00:35:00 00:36:39 00:33:37 00:34:39
MARANA IDA 00:25:09 00:29:04 00:22:10 00:19:38 00:23:50 00:23:58
REGRESO 00:29:09 00:31:25 00:25:27 00:24:56 00:24:45 00:27:08
1 3 MEDIODIA IDA 00:31:31 00:26:19 00:31:45 00:31:00 00:27:24 00:29:36
REGRESO 00:26:46 00:26:23 00:24:35 00:26:45 00:26:07
TARDE | IDA 00:24:32 00:32:09 00:27:57 00:24:03 00:27:10
REGRESO 00:32:08 00:27:35 00:29:30 00:29:44
MANANA IDA 00:22:24 002722 00:23:50 00:31:00 00:19:03 002253 00:24:25
REGRESO 00:23:23 00:20:12 00:30:48 00:24:48
14 MEDIODIA IDA 00:27:42 00:29:25 00:31:00 00:29:03 00:22:21 00:1857 | 00:26:25
REGRESO 00:20:47 00;20:43 00:30:20 00:23:57
IDA 003100 | 003438 | 002905 | 003606 | 00:19:03 | 00:30:32 | 00:30:04
s REGRESO 00:25:57 00:27:16 00:29:03 zi:::

v IDA 00:42:00 00:40:28 00:42:32 412
MARANA REGRESO 00:44:10 00:43:05 00:43:48 z-::;;

IDA 00:49:42 00:52:11 00:49:28 :50:
1 5 MEDNOIIA REGRESO 00:46:48 00:52:15 00:46:05 00:48:23
TARDE IDA 00:52:39 00:41:30 00:46:10 WE“E“
REGRESO 00:50:08 00:49:32 00:45:32 00:48:24




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

SENTIDO DEMORAS JUNIO 2001
1 2 3 £ 5 6 TOTAL
IDA 00:03:22 00:14:58 00:05:20 00:07:53
REGRESO 00:20:34 00:07:42 00:13:03 00:13:46
ODIA IDA 00:07:31 00:09:57 00:08:22 00:08:37
weD REGRESO 00:07:16 00:13:12 00:14:04 00:11:31
TARDE IDA 00:08:40 00:09:24 00:07:54 00:08:39
REGRESO | 00:23:31 00:16:59 00:20:15
MANANA IDA 00:03:16 00:06:35 00:04:57 00:10:02 00:03:01 00:11:33 00:06:34
REGRESO 00:16:36 00:04:17 00:08:17 00:07:22 00:09:08
IDA 00:06:19 00:08:05 00:04:16 00:06:29 00:06:00 00:06:54 00:06:30
MEDIODIA
REGRESO 00:09:01 00:04:20 00:05:49 00:06:23
IDA 00:07:45 00:08:15 00:07:45 00:12:57 00:06:57 00:08:50 00:08:45
TARDE
REGRESO 00:06:08 00:12:39 00:06:55 00:08:34
MARNANA IDA 00:02:39 00:07:20 00:.06:17 00:07:44 00:02:44 00:05:18 00:05:21
REGRESO 00:05:45 00:05:25 00:05:55 00:09:26 00:04:33 00:06:13
MEDIODIA IDA 00:06:59 00:05:04 00:13:09 00:11:56 00:08:31 00:06:34 00:08:42
REGRESO 00:10:41 00:08:48 00:07:05 00:10:32 00:05:54 00:08:36
IDA 00:09:10 00:10:33 00:09:43 00:05:19 00:05:10 00:01:53 00:06:58
TARDE |—rx
REGRESO 00:04:49 00:07:42 00:09:42 00:04:27 00:06:40
IDA 00:05:36 00:07:31 00:04:12 00:06:44 00:05:31 00:05:26 00:05:50
MANANA
REGRESO 00:04:31 00:04:59 00:06:44 00:05:52 00:07:07 00:03:42 00:06:29
IDA 00:06:02 00:08:44 00:04:02 00:10:27 00:09:34 00:05:38 00:07:24
MEDIODIA }—rnx
REGRESO 00:08:33 00:03:41 00:06:24 00:10:32 00:09:25 00:07:53 00:07:45
IDA 00:05:16 00:07:59 00:05:59 00:08:53 00:06:46 00:05:36 00:06:45
TARDE }—r-
REGRESO 00:04:31 00:09:06 00:04:39 00:07:52 00:09:49 00:07:57 00:07:19
MARNANA IDA 00.06:50 00:15:53 00:02:47 00:06:59 00:07:43 00:09:51 00:08:20
REGRESO 00:04:34 00:10:45 00:04:24 00:06:34
MEDIODIA IDA 00:10:37 00:11:57 00:09:15 00:06:59 00:08:30 00:06:31 00:08:58
REGRESO | 00:08:34 00:09:18 00:08:14 00:08:42
ARD IDA 00:08:46 00:10:54 00:08:53 00:10:45 00:11:07 00:10:05
. = REGRESO 00:13:34 00:10:32 00:14:34 00:12:53
MARNANA IDA 00:12:32 00:16:26 00:15:32 00:11:40 00:11:28 00:12:38 00:13:23
REGRESO 00:18:19 00:15:54 00:18:52 00:17:42
MEDIODIA IDA 00:16:59 00:12:06 00:15:48 00:11:41 00:14:.07 00:14:08
REGRESO 00:14:21 00:12:33 00:20:02 00:15:39
TARDE IDA 00:10:05 00:12:47 00:14:23 00:11:.07 00:12:57 00:12:16
REGRESO 00:16:22 00:13:32 00:19:57 00:16:37
MARNANA IDA 00:05.06 00:07:19 00:04:13 00:08:22 00:07:36 00:10:12 00:07:08
REGRESO 00:05:11 00:05:36 00:09:20 00:06:42
MEDIODIA IDA 00:06:05 00:09:31 00:04:57 00:09:34 00:09:19 00:07:15 00:07:47
REGRESO 00:04:39 00:06:26 00:08:19 00:06:28
REGRESO 00:06:57 00:09:20 00:12:23 00:09:33
MARANA IDA 00:09:30 00:14:03 00:15:34 00:13:02
REGRESO 00:19:42 00:13:27 00:17:48 00:16:59
IDA 00:08:56 00:12:23 00:09:31 00:10:17
M
EDIODIA REGRESO 00:15:38 00:10:40 00:14:28 00:13:35
REGRESO 00:14:53 00:16:21 00:19:45 00:17:00




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

SENTIDO DEMORAS JUNIO 2001

IDA 00‘018 30 00 121 30 00 - : d 2 TOTAL
:08: : :08:49 :08: : T v

REGRESO | 000803 | 001423 | 00:0631 XR2 | 000849 | 001622 ;‘:J,:*,Z
IDA 00:14:43 00:06:32 | 00:09:03 00:1133 | 00:11:43 | 0009:45 | 00:10:34
REGRESO 00:13:08 00:10:21 00:11:29 00:11:39
IDA 00:09:53 00:07:50 00:10:03 00:15:01 00:18:13 00:12:12
REGRESO 00:15:20 00:17:22 00:23:53 00:18:52
IDA 00:04:21 000420 | 00:0425 00:04:45 | 00:04:50 000539 | 00:04:43
REGRESO | 00:04:30 00:0424 | 000558 00:06:07 00:04:40 00:03:43 | 00:04:54
1 0 MEDIODIA IDA 00:10:25 00:10:16 00:06:35 00:09:39 00:09:29 00:10:59 00:09:34
REGRESO 00:08:08 00:10:26 00:13:36 00:09:30 00:11:13 00:10:55 00:10:48
TARDE IDA 000830 | 00:13:07 | 00:04:44 | 00:10:11 00:0852 | 00:1258 | 00:09:44
REGRESO | 00:0522 00:08:16 | 00:11:16 00:08:19 | 00:0820 00:08:19
MANANA IDA 00:17:24 00:07:37 00:14:39 00:13:13
REGRESO 00:08:43 00:12:20 00:03:38 00:08:14
IDA 00:13:02 00:10:11 00:08:55 00:10:43
11 g REGRESO |  00:09:52 00:11:54 00:07:02 00:09:36
TARDE IDA 00:13:01 00:13:53 00:19:52 00:15:35
REGRESO | 00.09:22 00:17:02 00:13:09 00:13:14
MARANA IDA 00:09:13 00:11:05 00:07:55 00.08:07 00:05:18 00:12:10 00:08:58
REGRESO 00:12:03 00:12:51 00:08:47 00:05:18 00:09:38 00:09:43
1 2 MEDIODIA ’___;IDA 00:07:55 00:06:03 00:10:42 00:10:19 00:07:42 00:07:37 00:08:23
REGRESO 00:08:42 00:09:45 00:07:41 00:10:21 00:07:16 00:08:45
TARDE IDA 00:06:42 00:11:24 00:10:17 00:08:53 00:09:29 00:09:21
REGRESO 00:07:49 00:11:30 00:11:22 00:09:50 00:10:08
MANANA IDA 00:05:45 00:08:29 00:03:42 00:03:29 00:06:32 00:05:35
REGRESO 00:07:13 00:08:15 00:07:42 00:07:23 00:05:57 00:07:18
13 MEDIODIA | IDA 00:11:10 00:07:11 00:12:11 00:12:22 00:09:17 00:10:26
REGRESO 00:05:16 00:08:15 00:06:14 00:05:27 00:06:18
REGRESO 00:11:04 00:09:11 00:09:44 00:10:00
MARNANA IDA 00:03:34 00:05:54 00:04:43 00:10:05 00:05:15 00:04:55 00:05:44
REGRESO 00:07:25 00:05:10 00:08:38 00:07:04
1 4 MEDIODIA IDA 00:07:31 00:07:51 00:09:23 00:06:22 00:03:45 00:01:48 00:06:07
REGRESO 00:04:33 00:03:37 00:08:32 00:05:34
TARDE IDA 00:08:15 00:10:18 00:07:50 00:12:18 00:02:02 00:03:43 00:07:25
REGRESO 00:09:11 00:08:58 00:06:26 00:08:12
MANANA _IDA 00:06:55 00:09:17 00:09:17 00:08:30
REGRESO | 00:12:21 00:10:41 00:12:40 00:11:54
IDA 00:13:27 00:18:18 00:18:21 00:16:42
16 | wenioom | s T R ot | 0ai7 00:13:16
TARDE IDA 00:1521 | 00:09:17 | 00:14:52 00:13:10
REGRESO | 00:13:35 00:18:25 00:15:51 00:15:57




DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

TIEMPOS DE RECORRIDOOCTUBRE 2001

s 1 2 3 4 5 8 TOTAL
IDA 00:3531 00:53.08 00:40:00 00:34:03 00:35:37 00:39:40
REGRESO 00:33:30 00:29:02 00:36:29 00:33:10 00:33:03
IDA 00:35:58 00:38:48 00:36:07 00:38:30 00:34:31 00:36:47
REGRESO 00:39:43 00:32:28 00:35:52 00:38:37 00:36:55
IDA 00:36:52 00:50:.05 00:40:16 00:42:24
REGRESO 00:43:18 00:36:03 00:4021 00:53:40 00:43:20
IDA 00:19:15 00:19:43 00;18:12 00:23:24 00:20:35 00:20:14
REGRESO | 00:18:58 00:17:43 00:18:33 00:20:29 00:18:28 00:18:50
1 0 MEDIODIA IDA 00:26:20 00:26:25 00:23:52 00:27:26 00:23:48 00:25:34
REGRESO 00:27:50 00:28:40 00:33:40 00:26:25 00:28:52 00:29:06
TARDE IDA 00:26:10 00:29:40 00:26:03 00:27:30 00:27:21
REGRESO 00:31:.01 0027:15 00:31:54 00:35:54 00:31:31
MANANA IDA 00:49:48 00:59:37 00:49:48 00:53:04 |
REGRESO 00:47:17 00:45:01 00:42:32 00:44:57
IDA 00:47:01 00:42:08 00:49:01 00:46:03
11 MEDIODIA | REGRESO | 004745 | 004157 | 004310 00:44:17 |
REGRESO | 00:47:20 00:49:50 00:45:43 00:47:38
MARNANA IDA 002205 00:40:42 00:31:28 00:33:12 00:30:56 00:30:40 00:31:30
REGRESO 00:27:18 00:27:03 00:31:.07 00:30:41 00:29:32 00:29:08
1 2 MEDIODIA IDA 002827 00:31:18 00:3137 00:30:11 00:30:11 00:30:21
REGRESO 00:32:07 00:32:12 00:27:40 00:30:38 00:30:38
TARDE _7IDA 00:36:10 00:32:38 00:30:58 00:36:17 00:34:50 00:34:11
REGRESO | 00:40:30 00:33:54 00:37:40 00:42:47 00:38:43
MARANA IDA 00:20:00 00:28:35 00:20:49 00:27:09 00:40:04 002757 00:27:26
REGRESO 00:29:21 00:23:47 00:26:38 00:29:55 00:26:12 00:26:05 00:27:00
1 3 MEDIODIA lDA_L 00:25:10 00:27:48 00;26:30 00:24:53 00:25:40 00:26:00
REGRESO 00:32:15 00:27:00 00:29:.08 00:28:40 00:28:39 00:24:55 00:28:26
TARDE ;IDA 00:26:15 00:38:30 00:32:10 00:28:38 00:28.06 00:28:09 00:30:18
REGRESO 00:33:36 00:30:32 00:32:12 00:31:51 00:32:04 00:33:53 00:32:21
MARNANA IDA 00:4827 00:52:35 00:44:50 00:48:37
REGRESO | 00:35:42 00:34:09 00:34:20 00:34:44
IDA 00:48:08 00:50:00 00:46:02 00:48:03
1 4 MEDIOtNA REGRESO 00:36:08 00:36:52 00:35:13 00:36:04
TARDE | __IDA 01:01:51 00:46:50 00:54:20 00:54:20
REGRESO 00:41:59 00:47:28 00:33:01 00:42:49
MARANA IDA 00:49:08 00:42:31 00:43:56 00:45:12
REGRESO 00:41.25 00:46:21 00:46:02 00:44:36
IDA 00:48:12 00:49:38 00:47:05 00:48:18
15 MEDIODIA |- REGRESO | 004608 | 005318 | 004812 00:49:13
TARDE IDA 00:55:25 00:49:48 00:55:22 00:563:32
REGRESO | 00:50:35 01:10:12 00:47:05 00:55:67




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

N y Fad
et b »
e W

NN

A

Nawe

DEMORAS OCTUBRE 2001
SENTIDO 1 2 3 4 5 6 TOTAL
IDA 00:07:35 00:05:34 00:01:57 00:05:02
REGRESO 00:22:49 00:22:42 00:23:56 00:23:09
IDA 00:10:46 00:11:13 00:18:43 00:13:34
MEDIODIA REGRESO 00:07:14 00:10:29 00:08:04 00:08:36
TARDE IDA 00:22:46 00:40:13 00:36:34 00:33:11
REGRESO 00:10:51 00:10:25 00:06:03 00:09:06
MARNANA “I-DA 00:04:12 00:06:54 00:04:48 00:05:15 00:07:49 00:08:24 00:06:14
REGRESO 00:04:43 00:03:32 00:11:53 00:05:24 00:26:29 00:10:24
IDA 00:05:36 00:08:02 00:06:22 00:05:24 00:06:26 00:08:10 00:06:40
MEDNODIA REGRESO 00:06:23 00:05:48 00:06:23 00:07:10 00:06:45 00:06:08 00:06:26
TARDE IDA 00:07:44 00:07:14 00:09:33 00:12:30 00:13:56 00:16:48 00:11:1'__
REGRESO 00:10:04 00:04:55 00:15:55 00:11:33 00:10:37
MANANA IDA 00:04:02 00:05:45 00:03:36 00:05:53 00:07:34 00:05:22_
RERESO 00:10:02 00:07:19 00:06:56 00:04:21 00:06:59 00:07:07
MEDIODIA | IDA 00:15:36 00:07:45 00:04:39 00:07:15 00:02:25 00:04:38 00:07:03
REGRESO 00:05:08 00:03:58 00:05:31 00:03:17 00:04:18 00:04:26
TARDE IDA 00:08:35 00:09:19 00:04:45 00:16:15 00:09:43
REGRESO 00:05:04 00:05:05 00:04:51 00:05:39 00:05:10
MARANA IDA 00:08:53 00:08:56 00:06:16 00:02:58 00:06:41 Nﬁ:“
REGRESO 00:03:51 00:08:01 00:08:34 00:07:49 00:07:04
MEDIODIA |— IDA 00:04:47 00:04:41 00:05:17 00:05:00 00:08:20 00:06:37
REGRESO 00:04:08 00:05:15 00:05:21 00:04:55
TARDE IDA 00:07:24 00:06:32 00:06:59 00:11:11 00:07:15 00:07:52
REGRESO 00:06:39 00:06:14 00:07:57 00:06:41 00:06:53
MARANA DA 001653 | 001234 | 000823 00:12:37 |
REGRESO 00:04:24 00:07:01 00:07.09 00:06:11
IDA 00:10:38 00:13:38 00:07:11 00:10:29
MEDIODIA |- SRESO | 000737 00:09:03 00.09:19 00:08:40
TARDE IDA 00:13:39 00:15:32 00:08:52 00:12:41
REGRESO 00:14:17 00:20:43 00:20:00 00:18:20
MARANA L DA 001150 | 00:1937 | 00:14:34 00:15:20
REGRESO 00:16:20 00:20:32 00:21:23 00:19:25
IDA 00:10:31 00:14:54 00:14:09 00:13:11
MEDIODIA REGRESO 00:11:22 00:13:09 00:17:28 00:14:00
TARDE IDA 00:12:33 00:17:15 00:23:12 00:17:40
REGRESO 00:17:43 00:26:02 00:19:48 00:21:11
MARANA IDA 00:04:25 00:08:57 00:05:47 00:07:26 00:06:52 00:06:41
REGRESO 00:12:45 00:06:09 00:07:33 00:12:51 00:09:49
MEDIODIA L— IDA 00:04:01 00:07:20 00:07:13 00:05:53 00:08:13 00:0!:32
REGRESO 00:06:55 00:06:06 00:08:17 00:07:31 00:07:12
TARDE __lDA 00:07:53 00:10:40 00:07:33 00:08:41 00:08:33 00:08:40
REGRESO 00:08:05 00:05:42 00:05:20 00:06:22
MARNANA IDA 00:04:57 00:13:29 00:11:22 00:09:17 00:09:48
REGRESO 00:22:48 00:22:40 00:19:49 00:21:59 00:21:49
MEDIODIA IDA 00:08:21 00:04:35 00:06:53 00:09:33 00:07:20
REGRESO 00:12:15 00:13:24 00:20:18 00:15:47 00:15:26
TARDE IDA 00:13:38 00:22:41 00:24:22 00:20:14
REGRESO 00:26:48 00:18:03 00:22:25




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

SENTIDO DEMORAS OCTUBRE 2001 . wn
1 2 3 4 5 6 TOTAL
IDA 00:11:33 00:29:33 00:15:46 00:10:55 00:13:26 00:16:15
REGRESO 00:10:17 00:08:17 00:15:12 00:11:45 00:11:23
9 MEDIODIA IDA 00:11:15 00:13:51 00:10:26 00:16:18 00:10:16 00:12:25
REGRESO 00:16:28 00:08:57 00:12:54 00:15:47 00:13:46
TARDE IDA 00:10:27 00:18:51 00:13:57 00:14:25
REGRESO 00:20:46 00:13:04 00:15:30 00:28:14 00:19:24
MARANA IDA 00:04:55 00:06:59 00:05:31 00:08:00 00:07:22 00:06:45
REGRESO 00:03:32 00:05:28 00:04:11 00:06:38 00:03:31 00:04:40
1 0 MEDIODIA IDA 00:11:39 00:11:24 00:08:45 00:13:36 00:10:03 00:11:08
REGRESO 00:12:39 00:10:35 00:18:43 00:11:04 00:11:26 00:12:53
TARDE IDA 00:08:48 00:13:22 00:08:17 00:11:49 00:10:34
REGRESO 00:15:05 00:11:17 00:14:48 00:20:26 00:15:24
ANANA IDA 00:15:31 00:26:45 00:19:20 00:20:32
N REGRESO 00:15:15 00:15:00 00:11:55 00:14:03
IDA 00:12:02 00:10:18 00:16:32 00:12:57
1 1 Sl REGRESO 00:13:37 00:11:17 00:12:33 00:12:29
TARDE IDA 00:222:37 00:16:58 00:31:27 00:23:41
REGRESO 00:14:21 00:16:27 00:12:48 00:14:32
MARANA IDA 00:04:17 00:19:19 00:10:14 00:13:29 00:10:46 00:10:49 00:11:29
REGRESO 00:06:15 00:06:20 00:09:31 00:10:19 00:07:58 00:08:05
1 2 MEDIODIA IDA 00:09:12 00:08:58 00:11:23 00:08:24 00:11:57 00:09:59
REGRESO 00:10:41 00:10:21 00:06:58 00:08:13 00:09:03
TARDE r_ﬁlDA 00:10:46 00:09:04 00:08:33 00:11:06 00:11:10 00:10:08
REGRESO 00:12:25 00:09:58 00:10:24 00:13:37 00:11:36
MARANA IDA 00:03:03 00:06:45 00:04.02 00:06:43 00:18:24 00:07:30 00:07:44
REGRESO 00:06:44 00:03:37 00:05:59 00:09:20 00:05:54 00:06:10 00:06:17
1 3 MEDIODIA IDA 00:06:06 00:07:47 00:07:28 00:06:11 00:06.52 00:06:53
REGRESO 00:10:56 00:05:54 00:08:54 00:08:13 00:05:41 00:05:37 00:07:32
TARDE IDA 00:07.57 00:16:32 00:11:04 00:08:10 00:08:50 00:08:50 00:10:14
REGRESO 00:10:10 00:08:36 00:05:59 00:09:28 00:08:32 00:11:31 00:09:03
MARANA IDA 00:14:36 00:14:51 00:09:37 00:13:01
REGRESO 00:04:30 00:03:54 00:04:05 00:04:10
IDA 00:10:59 00:12:02 00:09:44 00:10:55
1 4 PSR REGRESO 00:07:11 00:05:41 00:04:53 00:05:55
TARDE IDA 00:22:06 00:10:06 00:14:30 00:15:34
REGRESO 00:10:03 00:08:17 00:05:46 00:08:22
ARANA IDA 00:16:37 00:11:41 00:10:03 00:12:47
W REGRESO 00:06:54 00:12:03 00:11:46 00:10:14
IDA 00:13:02 00:12:37 00:12:33 00:12:44
15 MEDIGOM REGRESO | 00:11:57 00:17:59 00:10:23 00:13:26
TARDE IDA 00:17:43 00:15:18 00:12:18 00:15:07
REGRESO | 00:14:38 00:26:30 00:08:05 00:16:44




CAPITULO V

EVALUACION DEL SINTRAM

¥.3.2 Célculo del coeficiente de demoras

La obtencion del factor de demoras futuras se realizara mediante el uso del Highway
Capacity Software (HCS) para cada trayectoria, sentido y periodo del dia, con el cual se

obtendran el factor de demoras, que se denominara como Fis,

Este software es la herramienta mas utilizada para definir el incremento de las
demoras que se tendran en el futuro, principalmente debidas al aumento del volumen de

transito en las intersecciones.

La obtencion se baso en los datos registrados en las 54 intersecciones maestras,
ubicadas como anteriormente se menciond. Cada trayectoria tiene en sus recorridos que
cruzar varias de estas intersecciones (varian de 2 hasta 6 intersecciones por cada una de las

trayectorias).

Al Obtener de esta manera, un promedio de tiempos de demora en cada
trayectoria, periodo del dia y sentido del viaje, y al dividir el afio futuro entre el afio base se
obtendrdn los factores de demora que se aplicaran al procedimiento del Sistema de
Medicion.

La formula para obtener el factor es la siguiente:

DEMORAESTIMA D AANoFuTURO

FACTORDEDEMORAS s = ——
DEMORAESTIMADAAR08AsE




CAPITULO V

EVALUACION DEL SINTRAM

La siguiente tabla muestra la ubicacion de cada interseccion maestra, en las
trayectorias estudiadas, que serviran de base para la obtencfon de las demoras estimadas,
las cuales se muestran en las hojas siguientes; y, asi mismo, los formatos donde se obtienen

los factores de demoras wcs.

En este trabajo, el ano base sera 1999 y el afio futuro el 2001, entendiendo como un
futuro para cada uno de los estudios realizados en el ano 2001.
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Municipio.-

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

CODIFICACION PARA TOMA DE TEEMPOS DE DEMORAS DEL "HCS"
Monterrey, N.L_

o Afo: 1999
fdo | interseccién | Orientacidn 71”0:‘39 ROGRESO
200-9:30 |12:00 - 14:00 ) 17:30 - 2000 | interseccién | Orientacion | 7:00 - 9:30 |12:00- 14:00| 17:30 - 20:00
2 EB(T) 35 373 21.7 2 WB(T) 508 22 192.4
2 e 2% 3453 2055 3 WB(T) 27 ©2 a8
1 2 NBLT) 8.4 283.00 11520 3 SB(T) 212.30 149,30 12430
¥ 8 (1) 810 6820 813 £ SB(T) 58.10 .20 74.70
46 () 35.00 30.20 250 “© SB(R) 36.10 Qa7 8420
538 NB(R) 0.00 0.00 . s8 WB (L) 47.80 231.40 -
14 s - - . 14 WB (L) 25.60 21.60 37.90
23 NB(T) 4.40 490 8.70 2 - - - -
26 . - - - 26 SB(T) 3390 3360 26.20
2 31 EB(R) 0.00 0.00 0.00 31 NB(L) 3120 27 3530
i NB(R) 0.00 0.00 0.00 a“ WB (L) 12.00 1220 1150
44 EB(T) | 10as0 97.80 20,90 44 WB(T) 320 40.80 61.00
45 SB(L) 38.60 69,00 108.00 L] WB(R) 0.00 0.00 0.00
29 NB(L) 85.40 283.00 11520 29 EB(R) 176.90 54,50 9350
30 NB(T) 62.00 6520 61.30 ) SB(T) §0.10 59.30 74.70
3 32 EB(T) 31.30 2890 4350 2 NB(T) 1850 1820 17.20
42 (1) 25.00 2390 28.90 2 WB(T) 24.00 2950 25.40
4 EB(L) 25.70 27.40 27.40 &Q S8(R) 50.80 45.60 46.60
35 SB(R) 74.00 149.00 122.70 s WB(L) 4230 4330 55.80
38 NB(T) 25.00 16.90 18.00 k| SB(T) 33.70 34.10 48.10
7 (L) 4530 4330 83.20 37 S8(R) 24.00 44.30 27.50
‘ 3 EB(T) 37.00 37.00 37.30 k=] WB(T) 45.00 85.70 40.70
40 EB(L) 4850 8920 57.50 0 SB(R) 2020 15.90 1350
43 EB(T) 25.70 27.40 27.40 P WB(T) 40.90 4800 37.80
44 EB(T) 103.50 97.80 80.90 44 WB(T) $320 40,60 &1.00
S0 EB(T) 57.30 65.10 55.10 50 WB({T) 88.00 40.10 £9.90
12 WB(L) 57.60 4430 4290 12 NB(R) 58,60 70.10 §6.40
14 WB(T) 25.60 21.60 3790 14 - L 2 .
18 SB(R) 57.90 B0 37.00 15 NB(T) 14.10 12.70 14.10
s 17 SB(T) 3.7 13.70 13.90 17 NB(R) 2450 27.00 B0
18 o L > . 18 (T) 12.60 12.80 14.50
27 SB(T) 20.60 2.70 16.20 27 NB(T) 17.80 1430 29
47 WB(T) 45.50 44.00 44.10 47 (T) 270 44.80 67.70
2 WB(T) 50.80 3020 192.40 2 EB(T) 35.00 3730 z21.7m
3 WB(T) £2.70 .20 4350 3 (T) 255.00 345.30 205.50
5 NB(T) 37.10 35.30 41.00 5 SB(T) 12.40 550 5.60
s ] NB(L) 37.10 2.7 390 & (R) 40.00 35.80 32.60
10 (T) 50,80 46.90 4460 10 WEB(T) 44,80 53.40 61.90
11 (T) 2320 22.80 2120 " WB({T) 14.30 1820 13.30
58 WB (R) 47.80 41.60 - S8 SB(L) 49430 182.40 -
13 NB(T) s 23.80 3520 13 SB(T) - 3350 62.10
14 R N = z 14 SB(T) 25.60 33.00 45.60
, 28 Ne(T) 0.70 1.90 0.90 24 SB(T) 25.40 24.00 16.10
s NB(T) 2140 16.40 17.80 ) SE(T) 14.70 19.30 2020
38 NB(T) £5.00 58.60 54.40 » SB(T) £3.00 48 40 §3.90
a ) 0,00 0.00 0.00 40 WB(T) 31.80 22.80 2550
] NB(R) 43.00 54.60 43.70 9 SB{L) 46.60 47.10 48.60
37 NB(T) 820 7.80 7.80 a7 SE(T) 59.30 4430 103.00
48 NA (R) 110.80 73.50 80.50 48 WB(L) 8250 5630 08.40
8 - SR % a0 5820 50 WB(L) 88.00 40.10 s5.90
51 NB(T) 41.90 41.90 3850 51 SB(T) 48.30 4830 54.40
48.80 52 SB(R) 0.00 0.00 0.00
52 EB(L) 45.40 4450




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

CODIFICACION PARA TOMA DE TIEMPOS DE DEMORAS DEL "HCS"

Afo: 1999
intarseccion | Orlentacién | 7:00 - 9:30 |12:00 - 14:00 | 17:30 - 20:00 [ interseccion [ Orientacién | 7:00- 9:30 |12:00 - 1400 17:30 - 20-00
2 SR(L) e~ it 39.00 8 N (L) 5140 40.50 50
9 WB(T) 26.00 52.60 67.10 ) Es8(T) 43.00 4550 45.80
9 20 NB(T) 16.10 15.10 18.70 20 = - R R
2 EB(R) 0.00 0.00 0.00 28 S8(L) 41.00 106.50 200.00
4 SB(T) 50.00 4.70 50.70 47 NB(T) 50.30 47.20 52.10
4 SB(R) 104.00 5620 71.10 4 WE (L) 8250 56.30 66 40
10 SB(T) 56.20 47.30 47.80 10 NB(T) 75.00 20.70 70.90
L. g - - - 17 NB(T) 2450 27.00 nn
10 2 EB(T) 24.80 2420 21.60 2 - - - .
2 - - . - 23 WB(T) 27.10 32.10 21.0
24 . - - - 24 SB(R) 25.40 24.00 16.10
4 WB(T) 3540 3320 39.60 4 EB(T) 3680 3020 33.10
5 WB (L) 48.10 46.60 46.90 5 NB(R) 37.10 3530 41.00
7 NB(T) 5570 45,60 47.80 7 SB(T) 53.00 47.10 50.90
i 4 NB(T) 110.80 7350 8050 3 SB(T) 104.00 56.20 71.10
43 NB(T) 16320 72.90 £0.10 49 SB(T) 12300 1780 251.30
50 WB (R) 88,00 40.10 59.90 S0 S8 (L) €320 6250 5280
52 WB(T) 3440 2190 23.00 82 EB(T) 16.30 17.0 19.00
54 EB(R) 3520 4200 220 54 NB (L) 48.00 4550 45.40
15 WB(T) 43.00 30.50 42.70 15 - . - -
16 WB(T) 4280 17.40 16.40 18 (R) 0.00 0.00 0.00
13 - - - . 18 EB(T) 12.60 12.80 14.50
19 SB(T) 9.00 9.50 .40 19 NB(T) 11.50 1250 1220
12 2 SB(T) 950 10.00 10.00 2 NB(T) 920 1130 1090
25 SB(T) 10.50 1150 11.40 25 NB(T) 1150 12.10 1390
49 WEB(T) 550 30,80 30.10 4 EB(T) 26.20 3230 3260
51 WB(T) 4050 40,50 44.10 51 EB(T) 38.40 33.40 46.10
5 SB(T) 4030 4250 4270 53 NB(T) 53.00 40.40 41.10
1 SB(T) 29.00 24.70 26.10 1 NB(T) 27.00 2390 27.00
3 SB(T) 53.50 128.00 63.30 3 NS (T) 49.40 4450 44.60
11 SB(T) 54.90 5.3 42,80 1 NB(T) 29.00 35.30 41.10
B 18 SB(T) 23.70 24.80 25.90 18 - - - -
19 : - . - 19 NB(T) 11.50 1250 1220
72 . - 5 . 2 NB(T) 9.20 11.30 10.90
§7 SB(T) 4340 54.00 - s7 NB(T) 53.40 49.50 E
27 EB(T) 30.10 36,80 72.30 27 - - - -
28 SB(T) 19.90 28.90 3020 28 - - . .
5 4@ Se(T) 376.70 334.20 361.90 4 NB(T) 58.60 5820 54.70
45 NB(R) 0.00 0.00 0.00 45 WB(L) 4240 40.10 4220
S8 NB(R) 0.00 0.00 0.00 56 wB (L) 0.00 0.00 0.00
26.00 25 - - - .
;: £ (Tf 2 M_ za.oo. : - P WB(T) 20.80 2390 2330
31 NB(R) 000 0.00 0.00 3 we (L) 83.80 53.90 80.20
2 EB(T) 31.30 28.90 4350 2 wB(T) 00 0.00 0.00
3 WB(T) 3120 3400 2130
L = EB(T) Sl 182 L 1240 12.80 1360
34 WE(T) : : i
34 EB(T) 1390 13.00 15.00
41 NB(T) 56.60 $8.20 54.70
4 SB(T) 376.70 334,20 38190 SB(R) .00 0.00 0.00
% ER{L) =L 4050 — g WB(T) | 180 301.00 350.90
% a4 L g0 009 R) 4090 3130 3350
58 SB(L) 17.60 19.10 18.00 56 WE ( : -




DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

RESUMEN TIEMPOS DE DEMORAS DEL "HCS"

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DEMORAS
Recorrido DA REGRESO
Mafana | Mediodis | Tands | Madana | Mediodia | Tarde
1 47740 75200 | 2320 | 45280 554.10 499.40
2 14850 171.70 195.60 145.90 140.70 171.90
3 2040 | 4240 27630 329.30 20820 263,00
4 41630 506.70 46210 335.90 322.00 344.30
s |z 180.00 192.00 17030 181.70 219.30
s 28350 | 24870 | 37790 896.30 656.40 541.60
7 77.10 96.70 109.30 140.50 18130 229.40
8 31320 | 28570 277.50 32070 z34.10 332.30
o 29800 | 21620 244.60 27320 29710 409.80
10 81.00 7200 £9.40 152.00 17280 142.00
1 512.80 375.80 42000 481.40 41220 565.80
12 232.90 19270 | 20880 163.20 159.80 171.30
13 209.50 27680 163.10 179.50 182.40 135.80
14 I 42670 39990 | 48440 $9.00 96.30 96.50
15 53520 | 47440 | 51830 | 110730 | 513.10 583.50




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA GIVIL
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

CODIFICACION PARA TOMA DE TIEMPOS DE DEMORAS DEL "HCS"

Municipio.-  Montemmsy, N.L. Afo:
Recor ibA REGRESO
ndo | interseccitn | Orientacién | 7:00 - 9:30 [12:00- 14:00] 17.30 - 2000 Interveccitn | Orlentacién | 7:00 - 9:30 | 12:00 - 14:00| 17:30 - 20:00

2 EB(T) 3500 3730 21.70 2 WB(T) 50.80 30.20 192.40
3 (T) 255.00 34530 20550 3 WB(T) 42.70 40.20 43.80
2 NB(T) 113.00 330.60 161.50 29 SB(T) 22150 155.60 134.90
2 NB(T) 63.60 68.90 8320 0 SB(T) 8650 88.70 8.0
48 (1) 45.50 3120 20.0 46 SB(R) 44.40 59.30 75.00
58 NB(R) 0.00 0.00 - 58 WB (L) 47.80 2520 -
14 s - . - 14 WB(L) 24,70 260 340
n NB(T) 450 5.10 790 n . - = .
) . . - . 2 SB(T) 31.80 33.00 220

2 3 EB(R) 0.00 0.00 000 3 NS (L) 31.10 250 2620
41 NB(R) 0.00 0.00 000 4 WB (L) 12.00 1220 1150
“ EB(T) 156.20 164.00 126,80 44 WB(T) 64,60 58.30 7105:
45 SB(L) 29.80 85.70 12450 45 WB(R) 0.00 0.00 0.
) NB(L) 113.00 330.60 161.50 29 EB (R) 182.40 48.30 80.90
20 NB(T) 63,60 56.90 6320 2 SB(T) 88.50 8.70 8330

3 2 E8(T) 3020 30.00 85.70 2 NB(T) 18.40 18.50 :f:
2 EB(T) 26.60 2560 29.60 © WEB(T) 24.70 3250 2.
43 EB (L) 20.10 28.50 2800 a SB(R) 62.10 49.30 .
38 SB(R) 11210 187.60 129.00 s WB (L) 59.80 45.40 8430

% SB(T) 3620 41.70 78.00

3 NB (T ) 2340 16.90 17.90 0
37 BB(L) 50.60 48.20 12.70 37 SEB(R) 2400 S0 /
» EB(T) 2%.50 3720 3750 3 WB(T) 56.30 58.70 45.30

1 ' S8(R) 20.20 1590 1250
40 EB(L) 4550 €9.20 5750 40
43 EB(T) 20.10 2850 28.00 ) WB(T) «% 48.00 370
44 E8(T) 156.20 164.00 126.60 %4 m : : : :.: :—;’ :z

e 96.70 73.10 50 j

- = = 12 N8 (R) 54.70 86.60 54.70
12 WB (L) 7260 46.40 4850 2 . : :
- BT nurw == = P NB(T) 14.10 12.70 14.00
15 SB(R) $1.30 34.20 4020 o

§ SB(T) 88.30 15.00 14.60 17 NB(R) 25.10 26.00 y
7 - : 10 15.60

. - 18 (T) 14.40 14,
- - - NE(T) 2290 16.80 2.60
38.30 20 27
- \::((:-)) 2: 44.00 44,10 47 (T) 270 4480 87.70
- . 3020 192.40 2 (T) 35.00 3730 21.70
2 WRET) se 4020 480 3 E8(T) 255.00 34530 205.50
2 WRIT) £ 12.80 8.10 5.80
5 SB(T)

5 (T e B ;;:: s (R) 40.00 37.00 460

. s 8 (L) 3250 - ; 10 WB(T) | 47.10 .10 8720
b2 (1) B - ‘7: 1 WB(T) 26.10 15.80 14.70
11 EB(T) 4750 2450 2 - ™ SB(L) 49430 162.40 =
= LLILUE LA = 3240 1 S8(T) - | »n 70.70
L L, - == — 14 sa(T) 26.10 8.0 26.80
14 2 - > T 2 sB(T) 2430 2460 1650

7 24 HB1T) - e 1280 8 sB(T) 15.00 1930 2040
. B(Y) A 1742 T » SB(T) 45.10 52.60 £2.00
29 NE(T) 52.70 e e = wa(t) | 3180 2.8 4530
ot BT L 2 " S $B(L) 4720 4720 48.40
L NE(R) £0.70 41.30 : w 37 SB(T) 104.80 53.40 120.10
37 NS (T) 840 200 — - WB(L) 9050 57.10 74.60

" 48 N8 (R) 136.%0 £e10 .00 ) we (L) 90.30 4030 68.00
50 NB(R) 7370 99.00 :w-ao = SB(T) 47.40 54.60 §1.80
51 N8(T) 430 S0 = sz SB(R) 0.00 0.00 0.00
52 e (L) < 50 45.00 49.90




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA ciVIL
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

CODIFICACION PARA TOMA DE TIEMPOS DE DEMORAS DEL "HCS"™

Afio Febrero-00
A REGRESO
Interseccion | Onentaciin | 7:00-9:30 | 12:00 - 14:00] 17:30 - 20:00 | interseccion | Orientacidn | 7:00 - 9:30 | 12:00- 14:00| 17:30 - 20.00
8 WB(L) 8520 §1.50 42,50 8 NB(L) 50.00 4200 47.10
9 WEB(T) £2.00 67.10 70.90 L) EB(T) 4980 4540 45.60
. 20 NB(T) 15.70 15.30 13.80 2 & - - -
= CBAE] 0.00 0.00 0.00 = S8 (L) ©.00 153.00 21990
47 SB(T) 50.00 44,70 50.70 47 NB(T) 50.30 47.30 52.10
43 SB(R) 127.40 58.60 3570 48 WB(L) 99.50 57.10 7460
10 SB(T) 60.00 49.20 49.00 10 NB(T) 8430 137.40 119.60
LS - . - . 17 NB(T) | 2510 26.00 24.40
1 2 () 26.00 25.20 31.80 > . - - .
a % - - - 23 WB(T) 2820 370 2180
24 - - - - 24 SB(R) 2430 24 60 16.50
4 WB(T) 39.20 3520 42.50 4 EB(T) 4310 32.50 35.50
5 WB(L) 49.70 46.30 4720 s NB (R) 38.80 3550 4190
7 NE(T) 60.40 46.70 51.50 7 SB(T) 5420 48.00 5220
1 48 NB(T) 13830 2.10 10550 48 SB(T) 127.40 58.50 85.70
49 NB(T) 146,00 $3.40 10250 4% SB(T) 175.30 168.30 3740
50 WB (R) $0.30 4030 68.00 S0 SB(L) 6290 6520 52.40
s2 We(T) 3740 230 2220 82 EB(T) 16.40 17.50 19.40
54 {R) 42.00 45.60 4750 54 NB(L) 54.40 48.50 5120
15 WB(T) 40.70 30.60 33.40 15 - - - -
16 WE(T) 40.90 17.40 4540 16 EB(R) 0.00 0.00 0.00
18 \ B . - 18 EB(T) 14.40 14.10 15.60
19 SB(T) 9.50 5.60 9.50 19 NB(T) 11.40 13.00 1430
12 2 SB{T) $.60 10.70 10.80 2 NB(T) 920 1.70 13.90
25 S$B(T) 10.40 1.70 10.80 25 NB(T) 9.60 12.40 13.20
49 WB(T) 29.10 22.00 31.00 49 EB(T) 26.50 .30 34.30
51 WB(T) 41.80 4430 45.60 51 EB(T) 3920 48.90 48.60
SB(T) 40.30 4530 42.70 s3 NB(T) 81.40 43.70 44.40
1 SB(T) 3050 30.50 30.50 1 NB(T) 1350 1620 15.40
SB(T) 5350 128.00 68.30 3 NB(T) 840 4450 44.60
1" SB(T) 21950 47.40 51.40 1 NB(T) 3230 .70 52.50
13 18 SB(T) 26.00 26.80 27.20 18 - - - -
19 R . . - 19 NB(T) 11.40 13.00 14.30
22 . = = - 7] NB(T) 920 11.70 13.90
57 SB(T) 48.40 54.00 - 57 NB(T) 53.40 49.90 £
27 (T) 29.90 47.40 62.10 27 - E s =
28 SB(T 23.00 4430 4.0 28 - - - -
1 41 S8 : T ; 376.70 334.20 361.90 ] NB(T) 56.60 5620 5470
45 NB(R) 0.00 0.00 0.00 45 WEB (L) 4520 40.70 42.70
0.00 000 0.00
56 NB(R) 0.00 0.00 0.00 56 WB(L)
ﬁ - - - -
:: EB(T) 21.30 zs.so. zs.so- z e — =5 —
EX NB ( R.) 0.00 0.00 0.00 3 WB (L) 5180 5150 3450
2 WB(T) 0.00 0.00 0.00
krd EB(T) 30.20 30.00 65.70
1320 33 WB(T) 3120 34.00 27.30
18 = =B(T) 20 e 2 WB(T) 12.40 1290 13.50
4 (T) 13.80 13.10 1550
33420 261.90 4 NB(T) 56.60 56.20 54.70
41 SB(T) 376.70 o - = e 500 000
> EaiL) o 4190 o P wB(T) | ss1.80 301.00 350.90
= e o o = = WB(R) | %% 3130 3350
56 SB(L) 1760 19.10 18.00




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

RESUMEN TIEMPOS DE DEMORAS DEL "HCS"

DEMORAS
Nodomiss DA REGRESO
__ | Mefana | Mediodia | Tarde Mafana | Mediodia |  Tarde 1 Promedios

1 §13.40 811.30 62160 473.70 37720 szunJ 584.43
2 200.50 254.80 259.00 16420 155.00 174 80 20205
3 26250 481.60 348.00 354.10 21520 25530 31963
4 516.70 648.20 §02.30 39430 361.70 405.70 42317
5 313.70 201.10 203.10 173.90 181.00 209.00 21363
) 2620 255.60 38390 $10.10 666.00 569.50 51855
7 75.80 £5.30 119.30 142.30 182.40 242.70 142,97
8 37020 12260 344,00 389.00 252.60 372.90 341.88
) 330.30 23730 268 .60 29160 344.80 44030 31882
10 85.00 74.40 80.80 161.90 221.70 182.30 13452
1 80330 418.40 486.90 578.50 475.50 €55.70 53605
12 232.60 202.10 229.60 192.10 178.10 184.40 203.15
13 377.90 286.80 177.40 189.60 17360 140.70 221.00
14 42960 425 90 484.%0 101.80 56 90 97.40 26932
18 I 549.80 477.20 541.80 110120 516.80 537.40 620.72




DEPART

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA civiL

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
AMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIER(A DE TRANSITO

Municinio. Mo'::”g;HSI}—CION PARA TOMA DE TIEMPOS DE DEMORAS DEL “HCS"
= Afio: Febrero-01
Recor DA
ndo MM;ch Oc;r:-;m 1.1:5 - ;30 12.1:7- :.w 17.-: = 20:00 | intarseccion | Orfentacién | 7:00-9:30 |12:00 - 14:00] 17.30 - 2000
3 (T) 25500 2450 20;.70 ) Y 2 =L 20
5 = — =" =0 3 WB(T) 42,70 40.20 Q30
1 = e o = 28230 p) SB(T) 237.40 163.10 155.80
- 7030 » SB(T) 111.40 101.80 104.50
* (1) £20 e 30.30 “ $8(R) 8250 14250 10090
= REiR) An s ; 58 WB (L) 47.80 2140 .
14 5 J . . 14 WB (L) 230 25.10 27.10
23 NB(T) 450 5.60 15.50 p=] s - . -
26 - - - . » SB(T) 2850 2210 18.40
2 Y EB(R) 0.00 0.00 0.00 31 NE(L) 2090 320 38.40
4 NRR) i L 0.00 “ WB(L) | 1200 1220 1150
“ EB(T) | 265 301.80 163.80 “ wa(T) | 1w 135.10 .40
rm SB(L) 4280 128.80 159.60 &S WB(R) 0.00 0.00 0.00
29 NB(L) 18220 427.10 26230 29 {R) 183.50 4.70 81.00
30 NB(T) 68.60 €850 7050 20 SB(T) 111.40 101.80 104.50
3 » EB(T) 2.2 32.60 13120 2 N8 (T) 18.00 18.90 19.20
42 EB(T) 2050 2020 31.00 2 WEB(T) 28.40 4950 2450
a (L) 54.10 3130 2850 £ SB(R) 143.90 81.40 5350
a5 SB(R) 211.30 267.80 142.40 £ WB (L) 130.00 52.10 $3.70
3 N8 (T) 20.80 16.50 17.80 ) SB(T) 47.80 188.00 171.30
37 (L) 0.7 93.40 30550 37 S8(R) 24.00 $7.10 28.60
i » (T) 3550 3750 38.00 ® WB(T) 144.20 65.80 88.40
40 EB(L) 4850 60.20 5750 40 SB(R) 2020 15.90 57.50
43 EB(T) 54.10 31.20 2950 a WB(T) 40.00 48.10 3830
44 ER(T) 265.80 301.80 163.60 “ WB(T) 147.70 135.10 05.40
50 EB(T) 75.00 211.80 143.50 50 WB(T) 98.50 40.90 9520
12 WB (L) 124.50 54.00 75.00 12 N8 (R) 49.80 80,80 43,60
14 WB(T) 2.0 2510 27.10 14 . . < :
15 SB(R) 230 37.50 52.50 15 NB(T) 14.10 12,80 13.60
§ 17 SB(T) 255.10 18.60 1620 17 NB (R) 26.50 24.20 17.30
18 [ 2 J J 18 EB(T) 23.00 1820 18.90
27 SB(T) 111.10 11520 89.80 27 NB(T) 67.10 3550 31.90
47 WB(T) 4520 44.00 44.10 47 (T) £2.70 44,30 €7.70
2 WB(T) 50.80 3020 192.40 2 (m 2500 3730 221.70
3 WB(T) 2.7 40.20 £3.80 3 EB(T) 256.00 34530 20550
5 NB(T) 4300 570 4350 5 SB(T) 13.00 650 8.30
s 6 NB (L) 210 %50 %20 6 EB(R) .10 40.10 3720
10 (T) 145.60 62.90 62.20 10 WB(T) §720 LALE,) 169.00
11 EB(T) 26.30 250 30.00 1 WB(T) 17.00 15.10 19.00
58 WE (R) 47.20 41.60 - 58 SB(L) 494.%0 162.40 .
12 NB(T) . 29.40 101.10 13 $8(T) - 4520 7520
14 . . . . 14 sa(T) Z7.10 21.30 18.70
7 4 NB(T) 0.60 2.00 1.00 24 $3(T) .60 26,00 17.30
38 NB(T) %% 2.10 2120 3 SB(T) 16.50 1940 2050
39 NB(T) 49.60 44.50 40.70 39 SB(T) $2.80 77.00 106.10
o pem | oo L ox q S8 e T T
91.80 102.10 9 SB(L) - .
:-, :: :: : 2:7:00 320 8.40 a7 SB(T) 21.70 97.10 155.50
4 P NB(R) 195.90 13180 165.30 48 WB(L) 143.20 63.90 108.10
50 NB(R) 144.60 20 2150 50 W8 (L) me il 520
51 NB(T) 490 950 42.00 51 SB(T) P9 L ‘:2?
— & 5o 80 52.50 52 SB(R) 0.00 0.00 i




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO
CODIFICACION PARA TOMA DE TIEMPOS DE DEMORAS DEL "HCS"

Afo: Febrero-01
Leorrd- Lo
REGRESO
interseccitn | Orientacidn | 7:00-9:30 |12:00- 14:00 | 17:30 - 20:00 | interseccion | Orfontacién | 700 - 93¢ 11200 - 1400 17:30 - 20-00
8 We (L) 117.30 0.4 €1.00 8 NB (L) 47.80 46.70 51.60
) £BLT) Li.c..) 2 57.60 9 (M) 58.30 47.00 54.00
9 2 NB(T) 15.80 15.70 2750 20 . n R -
Lo (R) 0.0 0.00 0.00 2z SB(L) 4420 253.40 259.70
= 58(T1 o “n 126.50 4 NB(T) 50.30 47.30 16530
48 SB(R) 178.50 97.40 126.50 43 WEB (L) 14320 63.90 103.10
19 2(7) | e L 5240 10 NB(T) | tors0 | 25670 | 2380
17 - - - - 17 NB(T) 2650 2420 1730
fo z () 2529 2660 7420 2 - . - .
= - - - - 3 WB(T) 30.80 3710 2280
2 s - - - 24 SB(R) 2.60 26.00 17.30
4 WB(T) 66.10 4340 40.10 4 EB(T) 84.40 42.70 2.5
5 WB(L) 53.80 4120 47.80 5 NB(R) 4380 35.70 4350
7 NB(T) 79.20 45.60 78.50 7 SB(T) 57.50 5020 §5.80
1 48 NB(T) 195.90 131.80 16530 48 SB(T) 176.90 97.40 126.50
49 NB(T) 247.30 16530 169.60 L] SB(T) 28550 278.90 451.90
50 WEB(R) 82.80 4050 9520 S0 S8 (L) 9620 8040 51.80
52 WB(T) 48.90 22.00 2320 ) EB(T) 16.50 1820 2020
54 EB(R) 80.40 90,80 139.50 S4 NB (L) 125.40 6320 $4.40
15 WB(T) 37.10 31.00 51.50 15 - - - -
16 WB{T) 3650 1750 18.70 18 FB(R) 0.00 0.00 0.00
18 - - - - 18 (T) 23.00 1820 18.90
19 SB(T) 9.70 9.80 11.00 19 NB(T) 11.10 14.00 28.30
2 2 SB(T) 950 11.00 1230 7] NB(T) 220 1220 20.70
25 SE(T) 10.30 10.30 1230 % NB(T) 11.10 1080 18.70
49 WB(T) 64.00 34.70 3290 » EB(T) 2850 4050 39.50
51 WB(T) &80 450 50.50 51 EB(T) 4120 70.20 6320
53 SB(T) 4850 58.20 610 s3 NB(T) 172.10 8450 63.60
1 SB(T) 29.70 3340 33.10 1 NB(T) 15.60 3340 18.60
3 SB(T) 5350 128.00 63.20 3 NB(T) 49.40 “s0 44.60
" SB(T) 96.30 53.10 55.50 1 NB(T) 30.00 46.70 $0.90
3 18 SB(T) 34.70 31.30 2080 18 - . - -
T . . a . 19 NB(T) 11.10 14.00 2630
) R N . = 2 NB(T) 920 1220 20.70
s7 SB(T) 48 40 54.00 - s7 NB(T) 53.40 49.90 -
27 EB(T) 29.50 92.10 €0.70 27 - - - -
28 SB(T) 3380 105.40 46.60 2 = = - 2
14 P SB(T) 376.70 334.20 361.90 41 NB(T) 56.60 56.20 54.70
0.00 45 WB(L) 59.70 220 43.90
45 NB(R) 0.00 0.00 5 Wit = oo —
56 NB(R) 0.00 0.00 0.00 S ; . :
3 ! 20.50 36.40 -] = % = -
: (1) 21.10 - - 2 WB(T) 2050 23.80 2130
. - 50.10 6850 173.80
31 NS (R) 0.00 000 0.00 3 WB(L)
120 2 WB(T) 0.00 0.00 0.00
R (T) 2830 260 13
1320 3 WB(T) 3120 34.00 2720
k<) (T) 2580 15.70
" 16.60 34 WE(T) 1220 13.00 14.40
34 (T) 1350 13.30 :
26190 41 NB(T) 56,60 5620 54.70
41 s8(T) 378.70 334.20
@10 & S$B{R) 0.00 0.00 0.00
45 (L) 141.70 44.50 :
) 0.00 55 WEB(T) 881.30 301.00 350,90
55 EB(T) 0.00 0! 'oo = =S¢ P S5t S
54 SB(L) 17.60 19.10 18.




DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

RESUMEN TIEMPOS DE DEMORAS DEL "HCS"

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DIVISION DE ESTUDIOS DE FOSGRADO

DEMORAS
Recorrido DA REGRESO
Manana | Mediodis | Tarde Moniana | Mediodia | Tarde

s €33.00 §12.10 750.60 573.60 714.20 597.40 704,32
2 31350 436.20 33890 242.40 237.70 161.30 288.42
3 364,10 589.70 524,80 493.20 275.30 262.70 418.30
4 801.70 1029.50 897,80 862.10 623.00 €42.40 776.08
5 602.10 294.40 304.70 223.00 196.10 188 20 303.08
) 38910 282,00 409 10 911.60 718.10 58.70 56143
7 75.50 96.00 164.00 149.80 211.70 263.70 16012
s €90.00 540,30 591.80 562.70 324.40 513.30 537.17
9 43330 279.40 399,10 343 80 458.30 838.70 42552
10 96.20 79.50 126.60 187,50 344.00 221.00 182,57
11 850 40 591.70 759,60 526.60 666.70 884.30 7322
12 26120 223.00 250.90 20620 230.40 250.90 252.10
13 262.60 209.80 188.00 168.70 200.70 201.10 220.15
14 440,00 531.70 489.20 116.30 98.40 $6.60 20237
15 624.70 479.90 620.00 1093.30 525.80 67550 66 93




Municipio.-

DEPART

.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CVIL
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
AMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

CODIFICACION PARA TOMA DE TIEMPOS DE DEMORAS DEL "HCS"
Monterrey, N.L

e 7 Aflo: Junio-01
REGRESO
ride mun;mon 7-'0:5 z :;30 !2.0:; ;:m 17:30 - 20:00 | interseccién | Ortentacion | 7:00-9:30 |12:00- 1400 17:30 - 20:00
3 e (%) u.oo = 21.70 2 WB(T) 50.80 30.20 192.40
- 0 38.00 3 WB(T) 28.70 28.70 28.70
1 e NEiT) 138.70 382.00 183.30 » $8(T) 101.10 20320 9320
% NB(T) 70.80 .90 .70 0 SA(T) 142.10 680 103.10
“ (T) 220 33.90 2030 3 SB(R) 8850 142.50 100.90
58 NB(R) 0.00 0.00 - 7} WB (L) 4780 231.40 .
Lo d - - - 14 WB (L) 25.60 31.80 3020
= NB(T) 490 $.60 15.50 3 . - N .
2 . - - - 26 S8 (T) 2850 32.10 18.40
2 3 EB(R) 0.00 0.00 0.00 3 Ne(L) | 2820 28.20 2820
Py N8 (R) 0.00 0.00 0.00 ] WB(L) 12.00 1220 11.50
44 EB(T) 270.10 275.40 233.80 “ WB(T) 119.90 97.90 8.0
45 $B(L) 230 3200 31.40 & WE (R) 0.00 0.00 0.00
28 NB(L) 138.70 383.00 183.30 29 (R) 144.40 420 81.00
k) NB(T) 70.80 09.90 .70 30 $8(T) 142.10 96.80 103.10
3 ) EB(T) 27.10 920 101.40 2 NB(T) 15.60 22,00 19.50
@ EB(T) 28.90 2680 26.50 2 WB(T) 26.40 49.50 2450
Q EB(L) 54.10 3130 29.50 Q SB(R) 198.00 62.90 52,60
35 SB(R) 297.00 244.00 130.10 35 WB(L) 124.00 84.60 135.40
36 NA(T) 3260 18.70 19.80 % SB(T) 4870 145.80 180.50
37 EB(L) 96.90 137.00 23.10 7 SB(R) 24,00 67.00 28.60
i 2 EB(T) $1.40 41.30 3350 » WB(T) 78.70 65.70 263.70
40 EB(L) 4850 .20 57.50 40 S8(R) 2020 15.90 §7.50
4 (T) 54.10 31.20 2950 9 WB(T) 84.10 8470 38.10
“ EB(T) 270.10 275.40 233.80 4“4 WB(T) 119.90 $7.90 86.30
50 EB(T) 109.70 309.20 189.40 50 WB(T) 3390 3580 80.80
12 WB (L) 124.10 58.50 91.30 12 NB(R) 45 .40 8810 44,50
14 WB(T) 25.60 31.80 20.20 14 . - - -
15 S8 (R) 4450 39.90 44.10 15 NB(T) 13.90 12.60 14.90
5 17 S&8(T) 920 8.0 8.80 17 NE(R) 126.10 81.50 26.50
18 L 7 P! 4 18 EB(T) 200 1820 18.90
27 SB(T) 133.40 110.20 91.60 27 NE(T) 85.10 2540 53.60
47 WB(T) 45.80 44.00 44.10 47 EB(T) 42.70 44 80 §7.70
2 WB(T) 50.80 3020 19240 2 EB(T) 25,00 a730 21.70
3 WB(T) 28.70 28.70 24.70 3 EB(T) 38.00 36.00 38.00
5 NB(T) 40.20 33.00 54.30 § SB(T) 12.70 6.50 6.30
§ 8 NB(L) 3320 3850 37.70 L) EB(R) 40.40 45.90 36.10
10 EB(T) 181.70 8350 61.30 10 WB(T) $0.00 116.50 16340
1 BB (T) 5580 32.10 3.30 11 WB(T) 2870 18.20 19.30
58 WB(R) 47.80 41.60 - 58 SB(L) 484.30 182.40 -
T NE(T) . 27.10 81.50 13 SB(T) - 4740 $5.90
T —— ———— —— T T T
o.w 0.00 24 S8 ) 3
7 :: : ::: :1': s 1950 » SB(T) 2020 250 4150
= NS (T) 74.30 8330 49.40 » SB(T) 147.60 165.80 179.60
0 EB(T) 0.00 0.00 0.00 40 WB(T) 31.80 23 25.50
119.60 9 SB(L) 48.30 46.70 4260
2 ALY 263.10 s 183.10 €7.00 158.00
37 NB(T) 18.00 11.50 14.10 a7 $B(T) ; . ]
48 NB(R) 195.50 131.80 165,30 4 wB(L) 14320 63.90 108.10
8 = NE(R) 64.90 7870 71.40 50 we (L) 8390 38.80 60.80
st | ne(T) | s.w | msm | a® o T T T
52 ES (L) 3830 38.30 3330 = diad ' - '




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO
CODIFICACION PARA TOMA DE TIEMPOS DE DEMORAS DEL "HCS”

Afio: Junio-01
M e REGRESO
Mm' ibn Wmhdmm = M:‘- ;-m 12:00 - 14:00 ] 17:30 - 20:00 | interseccién | Ortentacisn | 7-00-9:30 |12:00 - 14:00] 17:30 - 2000
- 27.10 26.70 8 NB(L) 48.00 47.10 5200
g we(T) 830 61.00 50.70 ) (T) 73.40 4850 5320
N 20 NB(T) 15.80 15.70 2750 20 = = = -
28 €8 (R) 0.00 0.00 0.00 28 SB(L) R 3120 2.8
a7 SB(T) 50.00 4470 12650 47 NB(T) 50.30 47.0 165.30
48 SB(R) 176.90 97.40 12650 48 WEB(L) 143.20 6390 108.10
10 SB(T) 76.90 54.70 $0.70 10 NB(T) 104.00 237.60 31950
L - . - - 17 NB(T) 125.10 3150 26.00
10 2 (T) 25.20 26.60 7420 2 - o - .
23 2 . - - 23 WB(T) 30.30 3710 2250
24 s - - - 24 SB(R) 280 26.00 17.30
4 WB(T) 5350 31.00 1790 4 EB(T) $0.30 4020 4530
5 WB (L) 5720 4750 47.40 s NB(R) 4020 33.00 54.30
7 NB(T) $3.10 5360 114.80 7 SB(T) 4320 43140 4350
" 48 NB(T) 195.90 131.00 185.30 48 SB(T) 176.90 87.40 126.50
49 NB(T) 247.30 165.30 169.60 © SB(T) 285.90 273.90 451.90
50 WB(R) 53.90 3380 60.80 50 SB(L) 8020 $3.10 55.00
52 WB(T) 48.90 23.00 2320 52 (T) 16.50 18.20 2020
54 €8 (R) 49.60 91.70 130.30 54 NB(L) 125,40 6320 94.40
15 WB(T) 37.10 31.00 51.80 15 - - - -
18 WB(T) 12.90 1250 11.90 18 (R) 0.00 0,00 0.00
18 - D - - 18 EB(T) 23.00 18.20 18.90
19 $B(T) 8.40 8.00 8.00 19 NB(T) 11.10 14.00 26.0
2 2 SB(T) 8.40 8.40 8.40 22 NB(T) $.20 1220 20.70
25 SB(T) 840 8.40 8.40 25 NB(T) 11.10 10.80 18.70
4% WE(T) $1.50 35.00 33.10 49 EB(T) 28.50 40.50 39.50
51 WB(T) 4580 48.50 50.80 51 EB(T) 4120 70.20 €320
53 SB(T) 4850 59.20 63.10 53 NB(T) 172.10 64.50 63.60
1 SB(T) 29.10 29.60 29.40 1 NB(T) 15.40 18.40 19.00
3 SB(T) 4420 4420 4420 3 NB(T) 36.00 3800 38.00
1 SB(T) 12020 63.40 53.00 1 NB(T) 30.30 43.10 55.80
9 18 $B(T) 17.40 17.40 17.40 18 - = . =
19 : s : 5 19 NE(T) 11.10 14.00 26.20
2 s = . . 2 NB(T) 9.20 1220 20.70
s7 S8(T) @40 54.00 - 57 NB(T) 53.40 49.90 :
21 EB(T) 30.00 $0.90 68.40 z: - - = -
28 SB(T 7.10 7.10 7.10 2 - - - .
" " SB : T ; 376.70 33420 3£1.90 4 NE(T) 58.80 5620 54.70
45 WB(L) 2.3 .70 33.70
45 NB(R) 0.00 0.00 000
7 NB(R) 0.00 0.00 0.00 58 wB(L) 0.00 0.00 0.00
25 - - - -
25 EB(T) 21.10 2050- 36-40. = e i — —
:: NB ( R.) 0.00 < 0.00 0.00 3 WB(L) 26.10 26.10 24.70
2 WB(T) 0.00 0.00 0.00
2 EB(T) 27.10 #1120 101.40
70 1320 n WB(T) 3120 34.00 27.30
15 . E8(T) el = 1.10 ) we(T) | 1050 1050 11.10
34 EB(T) 1050 10.50 : . i) G e ==
41 SB(T) 376.70 33420 381.90 .
50 31.40 45 SB(R) 0.00 0.00 X
& EBIL) 2% 2 00 55 WB(T) 821.80 201.00 35090
— EB(T) 000 L s = WE (R) 40.90 31.20 3350
6 SB(L) 17.60 18.10 18.00




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADQ
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

RESUMEN TIEMPOS DE DEMORAS DEL "HCS"

DEMORAS
Recorrido DA REGRESO I P "
Maofiana Nedio dla Tande Hafians Msdio dia Terde
1 372.70 565.10 $41.00 459.00 732.80 518.30 531.48
2 307.30 31300 280.70 21420 202.20 154.60 24533
3 319.60 §57.20 410.40 53050 274.40 260.70 392.13
4 960.20 $126.10 1021.70 563.50 580.40 834.20 847.72
5 353.00 29320 310,10 33620 248.60 226.70 299.683
L] 43320 288.00 409.70 707.10 421.10 485.50 457.98
7 9520 130.10 120.40 263.00 310.70 380.70 21852
8 827.10 386.40 458.70 51380 291.60 482.70 480.57
9 348.60 24550 35790 34550 23840 408.40 324.12
10 102.10 81.% 124.90 282.50 320 386 40 226.57
1 794.40 539.00 729.30 8538 60 667.10 891.10 764.92
12 260.80 212.40 23550 28620 230.40 250.90 247.70
13 259.% 21360 144.00 155.40 173860 157.80 18395
14 413.80 42220 435 40 8390 88 .50 88.40 25827
15 511.10 471.70 573.40 1062.10 474.70 517.80 601.80




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

o " CODIFICACION PARA TOMA DE TIEMPOS DE DEMORAS DEL "HCS"
Municiplo.. _ Mortorray, N; Afo:  Octubre-01
REGRESO
&' Interseccion | Orientacitn | 7:00-9:30 |12:00- 14:00| 17:30 - 20.00 | interseccion Orlentacion | 7:00-9:30 |12:00 . 14:00] 17:30 - 20:00
2 =BT 200 3720 21.70 2 WB(T) 50.80 20.20 182.40
3 EELD) 255.00 345.30 205.50 3 WB(T) .70 4020 43.80
1 2 N8 (Y 13879 383.00 183.30 29 SB(T) 830 24530 67.00
% NB(T) T0.30 69.90 .70 30 SE(T) 142.10 $6.50 103.10
& EBLT) S22 3% %.30 4 SB(R) 88.50 142,50 100.50
e HE(R) 0.00 0.00 - 58 WE (L) 47.80 231.40 .
L M - 3 - 14 WB (L) 25.70 29.60 32.40
2 NB(T) 4.50 5.60 15.50 2z w “ = =
28 2 - - . 26 SE(T) 2850 2.10 18.40
2 n (R) 0.00 0.00 0.00 31 NE(L) 2050 3320 38.40
4 NB (R} 0.00 0.00 0.00 41 wa (L) 12.00 1220 1150
“ EB(T) 315.70 377.70 261.90 44 WB(T) 165.70 142.40 8510
45 sB(L) 42.80 128.50 159.60 45 WB (R) 0.00 0.00 0.00
pil NB(L) 138.70 383.00 183.30 2% EB(R) 144,40 4320 61.00
30 NB(T) 70.50 £65.90 89.70 30 SB(T) 142.10 96.80 103.10
3 2 EB(T) 2840 3590 141.90 2 NB(T) 2040 2160 19.80
42 EB(T) 30.%0 28.00 28.70 2 WB(T) 2640 4950 2450
o) es(L) 54.10 31.30 29.50 Q SB(R) 143.90 61.40 53.50
38 SE(R) 26820 230.40 36.00 35 WB (L) 15350 81.50 16620
3% NB(T) 38.00 19.30 20.30 35 SB(T) 59,40 200.00 161.30
a7 EB(L) 120.50 113.10 21.10 F1d SB(R) 24,00 130.80 28.70
. E) EB(T) 38.10 4130 4150 39 WB(T) 278.10 31340 268,60
40 e8(L) 48.50 6320 57.50 40 SB(R) 2020 15.90 51.50
Q EB(T) $4.10 31,30 29.50 4 WB(T) 73.70 59.40 %50
44 EB(T) 31570 770 261.50 44 WB(T) 165.70 142.40 8910
50 EB(T) 304.30 318.00 101.40 5 WB(T) 83.90 3880 €0.50
12 WB (L) 171.30 7450 93.70 12 NB (R) 4650 62.00 46.40
14 WB(T) 2870 29,60 32.40 14 - - - -
15 SB(R) 22,80 30.60 35.30 15 NB(T) 14.10 12.90 13.70
5 17 SB(T) 255.10 18.60 16.20 17 NS(R) 4130 3% 220
18 . = - o 18 EB({T) 2.00 1820 18.90
27 SB{T) 102.50 122.10 85.00 27 NB(T) 64.80 48.40 35.90
47 WEB(T) 45.80 44.00 44.10 47 EB(T) 4270 4480 67.70
2 WEB(T) 50.80 30.20 192.40 2 (T) 35.00 37.30 221.70
3 WEB(T) 2.7 4020 4380 3 EB(T) 255.00 5.0 20550
5 NB(T) 60.70 47.80 50.30 s SB(T) 10.90 6.50 6.50
8 8 NB(L) 3350 38.30 37.10 ] EB(R) 40.00 47.60 38.10
10 (T) 71.60 51.50 4920 10 WB(T) 83.00 148,30 20550
7] ER(T) 5750 3120 5110 11 WB(T) N7 17.10 18.40
58 WB (R) 47.80 4160 - S8 SB(L) 494.30 162.40 s
Ty Ne(T) - 2030 7750 1 SB(T) . 29.70 87.30
C - - ' o T T T T
100 24 A X
1 i: : : :; ;;: ;‘;o 20.60 38 SB(T) 19.90 3050 38.40
) NB(T) 2020 81.10 49.40 39 SB(T) 160 20 104-:: ;‘:;
— 28 (T) ) 5.00 000 40 WB(T) 31.80 2. j
) SB(L) 4280 46.30 4870
9 NB (R) 265.00 129.90 107.80
1180 16.00 7 SB(T) 26950 130.80 160.50
. AU S S 16530 4 WB(L) | 14320 8% 108.10
. 48 NB(R) 19550 131,80 « 2 = = S = s
= NS /(R) nm B y 51 SB(T) 50.40 75.20 107.20
51 N8 (T) nw o 22 SE(R) 0.00 0.00 0.00
52 EB(L) 46.50 45.80 2.0 — ' - '




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO
CODIFICACION PARA TOMA DE TIEMPOS DE DEMORAS DEL "HCS"

Afio: Octubre-01
= REGRESO
interseccién | Ori _ g
s m m:‘;u 12:00- 14:001 17:30 - 20:00 | intersaccién | Orientacide | 7:00-9:30 |12:00- 14.00] 17:30 - 20:00
9 WB(T) 21,00 P = = - (T) 50.70 §1.40 52.40
g :: :(T) 15.80 15.70 2750 20 { 3 w.ro_ suo- nzo.
(R) 0.00
a7 SB8(T) 50.00 :: 1:::;; 2 S8iL) 4420 25340 250.70
8 SB(R) 17650 3740 e :: o LA 5030 41.0 165.30
10 SB(T) — — = - WB(L) 14320 63.50 108.10
7 . = -] 10 NE(T) 142.50 256.70 270.10
10 2 (T) 2.0 v — ; NE (T ) 47:0. L] 1
Z . = - 3 WB(T) 20,850 37.10 2280
- - - 24 SB(R) 2.60 26.00 17.30
3 UL S ax 11390 4 EB(T) 8.7 3930 46.40
5 WEB(L) 164,60 48.10 43.40 5 NB(R) 60.70 4780 50.30
7 NB(T) 11480 53.60 53.10 7 SB(T) 050 .10 4320
1 48 NB(T) 195.90 131.80 16530 43 SB(T) 17690 97.40 12650
48 NB(T) 247.30 16530 169.60 49 SB(T) 28590 278.90 45190
2 RIS B ok 6080 50 SB(L) 8020 93.10 55.00
L o WB(T) 4850 23.00 220 2 (T) 18.50 1820 2020
54 €B(R) 52.80 73.40 15340 54 NB(L) 125,40 6320 94.40
15 WB(T) 37.10 31.00 51.80 15 . . 5 .
1. WB(T) 36.50 17.50 16.70 16 EB(R) 0.00 000 0.00
L F . . - 18 (1) 2300 1820 18.90
2 SB{1L) LA 950 11.00 19 NB(T) 11.10 14.00 2630
" = ekl 950 11.00 1230 2 NB(T) 920 12.20 2070
L) SB(T) 10.30 1220 1230 25 NB(T) 11.10 1320 18.70
4% WB(T) 112.10 36.00 3440 49 (T) 2850 4050 .50
51 WB(T) 4550 4950 50.80 51 (T) 4120 7020 €20
S3 SB(T) 4850 59.20 £3.10 s3 NB(T) 172.10 6450 63.60
1 SB(T) 27.40 28.00 28.70 1 NB(T) 1590 19.10 19.60
3 SB(T) 5350 128.00 €330 3 NB(T) 49.40 4450 44.50
n SB(T) 169.20 56.20 79.10 1 NB(T) 31.20 4230 66.40
L 18 SB(T) 34.70 =.70 2080 18 " 5 - -
19 . g - « 19 NE(T) 11.10 14.00 2830
2 - - - - 2 NS(T) 920 1220 20.70
57 SB(T) 4340 54.00 57 NB(T) 53.40 49.90 .
2z EB(T) 34.00 38.10 4450 27 = % - -
2 SB(T) 330 105.40 4880 28 . - - R
= 4 se(T) | a6 334.20 38190 o NB(T) 56.60 58.20 54.70
45 NB (R) 0.00 0.00 0.00 45 w8 (L) 59.70 4220 43.90
56 NB(R) 0.00 0.00 0.00 58 WB(L) 0.00 0.00 0.00
2 EB(T) 21.10 24.60 36.40 25 - - - .
% - - - - 26 WE (T) 20.50 23.80 2130
£l NE(R) 0.00 0.00 0.00 31 WE (L) §0.10 6850 17380
a2 ES(T) 28.40 3590 141.90 32 WB(T) 0.00 0.00 0.00
15 L) EB(T) 2580 15.70 1320 33 WB(T) 3120 34.00 2730
34 EB(T) 13.50 1330 16.60 4 WB(T) 1220 13.00 14.40
4 SB(T) 376.70 33420 38190 49 NE(T) 5660 5620 §4.70
- EB(L) 141.70 4450 470 45 SB(R) 0.00 0.00 0.00
s EB(T) 0.00 0,00 0.00 55 WB(T) 231,80 301.00 350.90
e 56 SB(L) 17.60 19.10 18.00 56 WB(R) 40.90 31.30 3350




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

RESUMEN TIEMPOS DE DEMORAS DEL "HCS"

DEMORAS F l
A DA REGRESO
® [ hasana | Mediodia | Tarde wotana | Mediodia | Tarte | Promedios
1 581.70 874 40 710.50 45520 786.40 507.20 65423
2 l 383 40 512.10 437.00 262.20 249,50 182.80 335.77
3 32280 553.10 453.10 47720 272.5Q 2861.90 290.10
4 1185.40 1188.30 $19.60 856.50 982 20 870.10 1002.02
s 63320 319.40 206.70 268 40 22420 204.80 226.12
] 384 60 27920 423.90 $49.90 762.80 es70 J 5793
7 105.60 123.10 148.50 299.00 247.10 229.50 21052
8 631.90 437.50 460.80 505.80 355.00 48330 49405
9 35020 247,60 369.10 269.10 470.60 661.70 41138
10 260 £9.60 95.50 243.20 357.70 33240 20017
1 96500 576.50 792.70 871.80 621.00 £37.90 795.82
12 309.20 22820 252.40 296.20 Z32.80 250.90 26128
13 | 3320 202.90 206.90 170.20 182.00 177.60 228 80
14 | 4uaso 4T7.70 453.00 116.30 $3.40 $3.60 281.42
15 | eas0 48730 630.70 1093.30 525,50 675.90 67297




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

FACTORES DE DEMORAS
COEFICIENTE
TRAYECTORIA TURNO DIRECCION DEMORAS HCS 1999 DEMORAS HCS FES-2001 Iouomm
o
mm IDA 477.40 833.00 1.33
REGRESO 452.80 578.80 1.28
1 MEDIODIA DA 762.00 $12.10 120
REGRESO 554,10 714.20 1.29
TARDE 1DA 633.20 790.680 1.25
REGRESO 499.40 597 40 1.20
REGRESO 145.50 242.40 1.68
2 MEDIODIA A 171.70 436.20 254
REGRESQ 140,70 237.70 1.69
JARDE IDA 195.60 338.90 1.73
REGRESO 171.90 161.80 0.94
REGRESO 329.30 493.20 1.80
REGRESO 208.20 275.30 1.32
TARDE 1DA 278.30 524.80 1.90
REGRESO 263.00 262.70 1.00
REGRESO 335.90 662.10 1.97
4 MEDIODIA DA 508.70 1029.50 203
REGRESO 322.00 823.00 1.93
TARDE IDA 468.10 897.80 1.92
REGRESO 344.30 842.40 1.87
REGRESO 170.30 223.00 1.31
IDA 180.00 284.40 164
MEDIODIA
5 REGRESQ 181.70 186.10 1.08
ARDE IDA 162.00 304.70 1.8
T REGRESO 219.30 198.20 0.90
JARANA IDA 289.50 389.10 1.4
REGRESO 89630 91160 1.02
(DA 249.70 282.00 113
6 MEDIODA  I—REGRESO 656,40 718.10 1.00
DA 377.90 409.10 1.08
y REGRESO 541.60 658.70 1.22
IDA 77.10 75.50 0.98
WARANA REGRESO 140.50 149.80 1.07
IDA 98.70 96.00 0.97
IDA 109.30 164.00 1.50
TARDE REGRESO 229.40 263.70 1.18
IDA 31320 680.00 2.20
MARANA REGRESD 20.70 562.70 1.75
lm 285'70 w.w 1.“
ey DA 277.50 591.80 243
TARDE TonEs0 352.30 513.50 1.23




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CMIL

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

FACTORES DE DEMORAS
COEFICIENTE
TRAYEGTORIA TURNO DIRECCION DEMORAS HCS 1989 DEMORAS HCS FES-2001 DEMORAS HCS
— FEB-01{
MANANA IDA 299.00 433.80 1.45
9 MEDIODIA | IDA 21620 279.40 1.29
REGRESO 297.10 458.30 1.54
TARDE IDA 244,80 399.10 1.63
RE&RESO 40980 638.70 1.58
m 'DA 81.00 96.80 1 .20
REGRESO 152.00 187.50 1.23
10 MEDIODIA IDA 72.00 7950 1.10
REGRESO 172.80 344.00 1.9
JARDE |—_1DA 69.40 126.60 1.82
REGRESO 142.00 321.00 2.28
MARANA IDA * 512.80 850.40 1.68
REGRESO 481.40 88860 1.84
11 MEDIODIA DA 375.80 591.70 1.57
REGRESO 41220 666.70 1.62
DA 420.00 756.60 1.81
TARDE
REGRESO 565.60 884.30 1.58
MARANA | 1DA 232 .90 261.20 142
REGRESO 163.20 296.20 1.81
DMODIA DA 192.70 223.00 1.18
12 ) REGRESO 150.80 230.40 144
ARDE IDA 206.80 250.90 1.21
k REGRESO 171.30 250.90 1.48
MARANA DA 209.50 262.60 1.25
REGRESO 179.50 168.70 0.94
DA 276.80 289 80 1.08
1 3 MEDROOIA REGRESO 182.40 200.70 1.10
ARDE DA 163.10 188,00 118
b REGRESO 135.80 201.10 1.48
SARAA IDA 426.70 440.00 1.03
REGRESO 99.00 116.30 147
— DA 399.90 531.70 1.83
14 - REGRESO 96.30 96.40 1.02
“IDA 464 .40 469.20 1.01
TARS REGRESO 96.90 98.60 1.02
MARANA "IDA 535 .20 624.70 147
REGRESO 1107.30 1083.30 0.99
10A 474.40 47950 1.01
15 MEDIODIA  |——rrprso 513.10 525580 1.02
DA 518.20 620.00 1.20
TARDE REGRESO 583.50 875.90 1.18




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

FACTORES DE DEMORAS
TRAYECTORIA TURNO | DIRECCION | D=moRrAs Hes 1988 DEMORAS HCS JUN-2001 mm.:
JUN-1
MANANA IDA 477.40 372.70 0.78
REGRESO 452.830 455.00 1.01
1 MEDIODIA IDA 762.00 585.10 0.74
REGRESO 554.10 732.80 1.32
TARDE IDA 633.20 541.00 0.85
REGRESO 49940 518.30 1.04
MARANA IDA 146.5Q 307.30 2.10
REGRESO 145.90 21420 1.47
2 MEDIODIA iDA 171.70 313.00 1.82
REGRESO 140.70 20220 1.44
TARDE IDA 195.60 280.70 1.44
REGRESO 171.90 154.60 0.90
MARARA IDA 230.40 319.60 1.39
REGRESG 329.30 53050 1.61
3 MEDIODIA DA 429.40 §57.20 1.30
REGRESO 208.20 274.40 1.32
TARDE DA 276.30 410.40 1.49
REGRESO 263.00 260.70 0.99
IDA 41630 960.30 2.31
MARRNA REGRESO 335.90 563.50 1.68
DIODAA IDA 506.70 1126.10 2.22
4 g REGRESO 322.00 580.40 1.80
IDA 488.10 1021.70 2.18
e REGRESO 344,30 834.30 2.42
MARANA IDA 23920 383.00 1.60
REGRESO 170.30 336.20 1.97
DIODIA IDA 180,00 293.20 1.83
5 M REGRESO 181.70 248,60 1.37
IDA 192.00 310.10 1.62
s REGRESO 218.30 226.70 1.03
DA 289.50 438.20 1.51
IARANA REGRESO 896.30 707.10 0.79
iDA 249.70 286.00 1.15
6 MEDIOD |—REGRESO 656.40 421.10 0.64
DA 377.90 409.70 1.08
e REGRESO 541.60 48580 0.90
IDA 77.10 £6.20 1.25
REGRESO 140.50 263.00 1.87
DA 98.70 130.10 1.32
7 MEDIODIA [ E GRESO 18130 310.70 1.71
IDA 108.30 130.40 1.18
TARDE I REcrESO 22940 380.70 1.68
IDA 313.20 627.10 2.00
MARANA [ EGRESO 320.70 513.90 1.62
IDA 285.70 386.40 1.35
8 MECIODIA REGRESO 23410 281.60 128
IDA 277.50 5 = 1.68
TARDE  |——"r-o3 332.30 452.70 1.43




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CVIL
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

FACTORES DE DEMORAS

TRAYECTORIA TURNO | DIRECCION | DEMORAS Mcs 1389 DEMORAS HCS JUN-2001 m‘"&
- JUN-O1
MARANA '_Reg:'sso ﬁg ﬁ:&'ﬁ ::;:
9 MEDIODIA |t s 2::33 e Sk
TARDE | tes e e 1%
MAANA |oeries T i ™
10 MEDIODIA Té%%so 1772:; :;2.;% ;.;:
b Recl;?zpéso _12_2_. Y 27
MARANA | rres T = 0
P ey e = i
TARCE _Rs_cls_%sso e 110 ::85:
o [ 1= == i
12 | mepoo | itss = == a4
TARDE | pesptse |—ria0 T X
MARANA rnecl;_z:sso ‘1?(7)2:553 f::ﬁ ;::;
(I T —r T &L a6
TARDE |rerress T 58 8
MARANA b 5 e o0
I T o = w0 usz
TARDE  |—eires T Fr) ost
NANANA ng:sso 152335%.23% e S
DA 474.40 471.70 0.99
15 MEDIODIA | rFs0 513.10 47470 0.93
DA 518.30 573.40 1.11
TARDE  |—FGRESO 583.50 801.80 1.03




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
e m:utém) DE INGENIERIA cIVIL
IRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

FACTORES DE DEMCRAS
COEFICIENTE
TRAYECTORIA TURNO | DIRECCION | DEmonas Hes 1999 DEMORAS HCS OCT-2001  |[DEMORASHCS  OCT,
o

MARANA 1DA 477.40 591.70 1.24
REGRESO 452,80 45520 1.01
1 MEDIODIA IDA 762.00 874.40 1.15
REGRESO 554.10 45520 0.82
TARDE IDA 633.20 71050 142
REGRESO 498 40 507.20 1.02
REGRESO 145.90 262.80 1.80
2 MEDIODIA IDA 171.70 512.10 2.98
REGRESO 140.70 249.50 1.77
TARDE IDA 195.60 437.00 223
REGRESO 171.90 189.80 1.10
m IDA 230.‘0 322.80 1.‘0
REGRESO 329.30 477.20 148
3 MEDIODIA IDA 429.40 553.10 1.28
REGRESO 208.20 27250 1.31
TARDE IDA 276.30 453.10 1.84
REGRESO 263.00 261.90 1.00
MARANA IDA 416.30 1185.40 2.85
REGRESQ 335.90 858.50 255
4 MEDIODIA IDA 506.70 1198.30 2.38
REGRESO 322.00 $82.20 3.05
TARDE IDA 468.10 919.60 1.96
REGRESO 344.30 870.10 253
39.20 633.20 2.65

MARANA IDA 2
REGRESO 170.30 2 268.40 1.58
DIODIA IDA 180.00 318.40 1.77
5 NS REGRESO 181.70 22420 1.23
IDA 192.00 306.70 1.60
bt REGRESO 215.30 204 80 0.93
IDA 28950 364.60 1.26
MARANA REGRESO 896.30 $49.80 1.08
== DA 249.70 319.40 1.28
6 Booy REGRESO 656.40 224.20 0.34
IDA 377.90 42390 1.12
J E REGRESO 541.60 £95.70 1.28
IDA 77.10 105.60 1.37
WAN REGRESO 140.50 289.00 213
DA 98.70 133.10 1.35
7 MEDIOOIA REGRESO 181.30 247.10 1.38
10A 108.30 148.50 1,38
T REGRESO 229.40 32080 1.44
IDA 313.20 631.90 2.02
’ A REGRESO 320.70 $95.80 1.88
DA 285.70 43750 1.83
8 MEDIODIA [ RESO 234.10 355.00 1.52
IQA zmv AR \mwct' do— - 1.“
TARDE RCGRESO 332.50 433.30 153
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DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

FACTORES DE DEMORAS
COEFICIENTE
TRAVECTORIA TURNO | DIRECCION | DmmoRas Hes 1999 DEMORAS HCS OCT-2001 DEMORAS HCS
—— OoCT.01
MARANA L] 299.00 350.20 7
REGRESO 27320 369.10 1.35
IDA
MEDIODIA 216.20 247.60 1.15
9 REGRESO 297.10 470,60 158
IDA
TARDE |—— 24480 389.10 1.51
REGRESO 409.80 681.70 1.61
MARANA IDA 81.00 82.60 1.02
REGRESO 152.00 243.20 1.60
IDA 72.00 89.60 1.24
MEDIODIA s ;
1 0 REGRESQ 172.80 357.70 2.07
iDA €9.40 9550 1.38
TARDE [|— 3
REGRESO 142,00 332.40 2.4
MANANA DA 512.80 965.00 1.88
REGRESO 481.40 871.80 1.81
IDA 375.80 576.50 1.53
MEDIODIA |— .
1 1 REGRESO 41220 681.00 1.65
IDA 420,00 792.70 1.89
TARDE
REGRESO 565.60 887.90 1.57
MARANA IDA 232.90 309.20 1.33
REGRESO 163.20 296.20 1.81
DIOOIA IDA 192.70 22620 147
1 2 it REGRESO 159.80 232.80 148
IDA 206.80 252 40 1.22
TARDE
REGRESO 171.30 250.90 1.48
MANANA IDA 209.50 333.20 1.59
REGRESO 179.50 170.20 0.95
DIODIA DA 276.80 302.90 1.09
1 3 NE REGRESO 182.40 182.00 1.00
IDA 163.10 206.50 1.27
TR REGRESO 135.80 177.60 1.31
MAGANA DA 426.70 44450 1.04
REGRESO 99.00 116.30 117
DA 399.90 477.70 119
1 4 e REGRESO 96.30 98.40 1.02
IDA 464.40 453.00 0.98
TARDE  —EGRESO 96.90 98.60 1.02
DA 53520 624.80 117
MARANA REGRESO 1107.30 1093.30 0.99
IDA 47440 487.30 1.03
1 5 MEDIODIA I—=CRESO 513.10 525.80 1.02
DA 518.30 €30.70 1.22
ASOE REGRESO 583 50 875.90 1.18




CAPITULO V

EVALUACION DEL SINTRAM

V.3.3 Calculo del coeficiente de tiempo restante,

Para el calculo de los tiempos esperados del 2001, se usaran los coeficientes
calculados para cada trayectoria, el cual se denominara como Fry y el procedimiento para la

obtencion de dicho factor es como sigue.

El procedimiento fue derivado de un analisis realizado en el libro Ingenieria del
Trénsito Urbano, de Simon Cohen, el cual inicia de la obtencion de la ecuacion
representativa de la modelacion lineal:

T=a+bT,

Donde a y b son constantes, T es tiempo total de recorrido y Ty el tiempo de demoras.

Se tiene tambien que,

NgTynl,

asi

T, =T-T,

sustituyendo

T, =(a+bT,)-T,

T,=a+T,(b-1)

para un porcentaje de incremento X, el nuevo tiempo restante (Tg')se expresa por:

T,'=a+T,'(b-1)

X
T.'=a+T,|1 b-1
p=a+ n(+100)( )
asi

X
T.-T, =T.| = lp-1
B8 ”(100)( )

el crecimiento se puede expresar entonces asi:
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LT, T X,
T, T,\100

finalmente, el porcentaje queda:
Y% =12 X@®b-1
T,
Adicionalmente, se realiza la siguiente operacion, para la obtencion del factor:

Fp=1+Y%
Numéricamente, lo anterior se aplicaria para cada una de las trayectorias.

El procedimiento sera el mismo para cada una de las trayectorias; los datos los cuales
son los "tiempos brutos del 2001”, capturados de los registros del Departamento de
Ingenieria de Transito de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Autonoma de

Nuevo Leon.

El analisis de basa en los datos de las demoras y de los tiempos restantes de cada una
de las trayectorias, y mediante el promedio de ellas para el calculo y la obtencion del
coeficiente de incremento de los tiempos de marcha.

De acuerdo a la metodologia propuesta, se planted que la obtencion de los factores
de prediccion futura deberan irse ajustando, en el transcurso del tiempo, y a las condiciones
prevalecientes en el Centro Urbano en estudio, pues es necesario tener mas certeza y
confiabilidad de los resultados obtenidos. Tal es el caso de los factores de tiempo restante;
donde, ademas de actualizar los tiempos de movimiento y demoras para cada trayectoria en
estudio, se considero plantear el modelo lineal con datos obtenidos de los estudios
realizados en la zona de metropolitana. Basicamente, el modelo nos proporciona dos
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parametros denominados a y b, descritos en el procedimiento anterior y que corresponden a
la siguiente ecuacion lineal.
T=a+bT,

Donde los parametros "a” y "b” se obtienen al modelar una linea recta sobre una
serie de puntos graficados con los tiempos de espera (demoras), con respecto a los tiempos
en marcha (tiempos en movimiento), y que representan el comportamiento de los viajes en
nuestro centro urbano.

El coeficiente "b” se aplica directamente en la formula propuesta para obtener de
manera porcentual el incremento de los tiempos restantes por trayectoria

La siguiente grafica muestra lo dicho anteriormente, asi como los valores numéricos
que se emplearan en la evaluacion. En ella se encuentra graficada una nube de puntos que
corresponden a los tiempos de los estudios realizados desde Junio de 1999 hasta Octubre del
2001.

MODELACION LINEAL

004312

00:3500

S

)
LTS
Q:.o{

002136 "}W ”

= l 3863x + 0.0077 |

v ‘“ 'y A
0028 48 &%i Py R? = 0.7577 e,
.)00 &3

~ TIEMPO RESTANTE
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De dicha ecuacion se desprende que a=0.0077 y b=1,3863, ademas que la R* es muy
confiable; estos valores fueron tratados estadisticamente con el software SPSS.

Para cada serie de estudios realizados en el 2001, se aplicara el procedimiento
anterior y se obtendra un factor por trayectoria y para cada estudio realizado.

Los datos requeridos son los tiempos en movimiento y los tiempos de demora de cada
estudio.

En las paginas siguientes se muestra el resumen de los tiempos a emplear y la tabla
de obtencion del factor de tiempo restante, para cada uno de los estudios realizados en el

2001 y que serviran de comparacion entre ellos, en los porcentajes de disminucion de los
tiempos de viaje, en la zona metropolitana.
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SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

' TIEMPO TOTAL DE VIAJE FEBRERO 2001
Traysctorias Matutino Mediodia Vespertino PROMEDIO
Ida Regreso Ida Regreso Ida Regreso
1 0:48:24 0:57:13 0:43:32 0:48:55 0:43:46 05441 | 050:15
2 0:20:26 0:23:10 0:22:53 0:22:49 0:24:41 0:22:08 0:22:41
3 0:22:24 0:27:50 0:26:34 0:27.01 0:27:27 0:25:26 0:26:07
4 0:29:18 0:30:21 0:30:49 0:29:49 0:32:21 0:29:56 0:30:26
S 0:36:31 0:44:03 0:45:59 0:43.01 0:45:43 0:51:42 0:44:30
6 0:48:51 0:53:09 0:49:22 0:50.00 0:46:18 0:50:37 0:49:43
7 0:34:56 0:40:14 0:35:44 0:37:53 0:40:05 0:40:53 0:38:17
8 0:36:02 0:43:19 0:32:43 0:36:19 0:38:14 0:37:.02 0:37:17
9 0:39:38 0:29:21 0:31:37 0:32:29 0:35:30 0:36:09 0:34:07
10 0:18:43 0:19:18 0:24:10 0:22:42 0:23:01 0:22:25 0:21:43
11 0:42:33 0:46:02 0:37:08 0:38:28 0:41:46 0:44:19 0:41:43
12 0:31:59 0:30:37 0:29:01 0:2829 0:31:28 0:32:42 0:30:43
13 0:27:28 0:27.24 0:25:26 0:26.37 0:30:45 0:26:52 0:27:27
14 0:39:21 0:38:23 0:38:01 0:36:49 0:38:45 0:38:46 0:38:21
13 0:37:35 0:39:04 0:36:34 0:39:25 0.38:54 0:41:24 0:38:49
DEMORAS FEBRERO 2001
R Matutino Mediodia Vespertino PROMEDIO
Ida Regreso Ida Regreso Ida Regreso

1 0:15:14 0:18:29 0:09:18 0:11:08 0:15:13 0:19:19 0:14:47
2 0:04:42 0:07:21 0:03:29 0:04:46 0:06:17 0:05:31 0:05:21
3 0:04:26 0:07:35 0.06:55 0:06:25 0:07:55 0:06:06 0:06:34
4 0:09:32 0:09:50 0:09:43 0:09:07 0:10:59 0:08:50 0:09:40
5 0:07:44 0:13:23 0:13:53 0:11:20 0:14:18 0:20:31 0:13:31
6 0:10:33 0:12:40 | 0:10:26 0:12:45 0:10:26 0:23:42 0:13:25
7 0:07:57 0:11:18 0:07:47 0.08:59 0:10:29 0:11:11 0:09:37
8 0:08:58 0:13:30 0:06:49 0:08:47 0:10:46 0:08:47 0:09:36
9 0:11:16 0:06:34 0:07:16 0:08:14 0:10:07 0:.09:18 0:08:47
10 0:04:03 0:05.06 0:07:09 0.06:28 0:06:32 0:05:51 0:05:52
11 0:14:23 0:14:20 0:07:59 0:09:24 0:11:38 0:13:11 0:11:49
12 0:11:52 0:10:13 0:07:44 0:08:14 0:09:23 0:12:09 0:09:56
13 0:05:51 0:06:34 0:05:57 0:06:42 0:10:30 0:06.21 0:06:59
14 0:13:41 0:06:20 0:08:19 0:07:56 0:07:32 0:11:55 0.09:17
15 0:12:37 0:12:49 0:09:27 0:11:13 0:10:34 0:11:35 0:11:22




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
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DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

TIEMPO RESTANTE FEBRERO 2001

Trayoctorias Matutino Mediodia Vespertino PROMEDIO
Ida Regreso Ida _Regreso Ida Regreso

1 0:33:10 0:38:45 0:34:14 0:37:47 0:33:33 0:35:22 0:35:28
2 0:15:44 0:15:49 0:19:23 0:18:03 0:18:24 0:16:37 0:17:20
3 0:17:58 0:20:15 0:19:38 0:20:36 0:19:33 0:19:19 0:19:33
4 0:19:46 0:20:32 0:21:06 0:20:43 0:21:22 0:21:06 0:20:46
S 0:28:47 0:30:41 0:32:06 0:31:40 0:31:25 0:31:11 0:30:58
6 0:38:18 0:40:29 0:38:56 0:37:15 0:35:52 0:26:55 0:36:17
7 0:26:59 0:28:55 0:27.57 0:28:54 0:29:36 0:29:43 0:28:41
8 0:27:03 0:29:49 0:25:54 0:27:32 0:27:28 0:28:15 0:27:40
9 0:28:22 0:22:47 0:24:20 0:24:15 0:25:23 0:26:51 0:25:20
10 0:14:40 0:14:13 0:17:01 0:16:14 0:16:29 0:16:33 0:15:52
11 0:28:10 0:31:42 0:29:09 0:29:05 0:30:08 0:31:08 0:29:54
12 0:20:07 0:20:24 0:21:17 0:20:15 0:22:04 0:20:33 0:20:47
13 0:21:37 0:21:01 0:19:29 0:19:55 0:20:15 0:20:31 0:20:28
14 0:25:40 0:32:02 0:29:41 0:28:52 0:31:13 0:26:51 0:29:03
15 0:24:59 0:26:14 0:27:07 0:28:13 0:28:21 0:29:50 0:27:27

COEFICIENTE DE TIEMPOS RESTANTE $8-FEB01
Tmyecton'ls TdT R b FTR

1 0.41658 1,3863 1.16
2 0.30872 1.3863 1.12
3 0.33563 1.3863 1.13
4 0.46568 1.3863 1.18
5 0.43664 1.3863 1.17
6 0.36983 1.3863 1.14
7 0.33531 1.3863 1.13
8 0.34702 1.3863 1.13
9 0.34707 1.3863 1.13
10 0.36946 1.3863 1.14
11 0.39532 1.3863 1.15
12 0.47801 1.3863 1.18
13 0.34130 1.3863 1.13
14 0.31961 1.3863 1.12
15 047413 2009 1.15
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' TIEMPO TOTAL DE VIAJE JUNIO 2001
Trayectonss Matutino Mediodia Vespertino FRONMEDIO
Ida Rejreso Ida Regreso Ida Regreso
1 0:38:35 0:45:15 0:41:45 0:41:52 0:40:22 0:53:24 0:43:32
2 0:24:54 0:27:21 0:24:55 0:25:12 0:28:27 0:27:42 0:26:25
3 0:25:09 0:28:00 0:32:45 0:30:18 0:28:05 0:28:15 0:28:45
4 0:26:02 0:26:06 0:28:16 0:28:47 0:27:48 0:28:22 0:27:33
5 0:40:30 0:38:03 0:41:22 0:42:40 0:43:54 0:47:52 0:42:23
6 0:47:34 0:51:45 0:50:02 0:50:14 0:47:32 0:50:50 0:49:40
7 0:36.01 0:34:40 0:37:40 0:36:19 0:40:55 0:42:51 0:38:04
8 0:43:39 0:46:42 0:38:53 0:43:01 0:41:56 0:46:24 0:43:26
Q9 0:34.02 0:32:24 0:33:45 0:35:01 0:36:17 0:42:16 0:35:38
10 0:18:53 0:18:48 0:24:05 0:25:24 0:24:11 0:22:55 0:22:23
11 0:48:29 0:44:01 0:45.03 0:42:08 0:50:05 0:47.57 0:46:17
12 0:31:10 0:31:14 0:30:37 0:30:38 0:31:44 0:34:39 0:31:40
13 0:23:58 0:27:08 0:29:36 0:26:07 0:27:10 0:29:44 0:27:17
14 0:24.25 0:24:48 0:26:25 0:23:57 0:30:04 0:27:25 0:26:11
15 0:41:40 0:43:41 0:50:27 0:48:23 0:46:46 0:48:24 0:46:34
DEMORAS JUNIO 2001
Treyactorias Matutino Mediodia Vespertino PrOVEDIO
Ida Regreso Ida Regreso Ida Regreso

1 0:07:53 0:13:46 0:08:37 0:11:31 0:08:39 0:20:15 0:11:47
2 0:06:34 0.09:08 0:06:30 0:06:23 0:08:45 0.08:34 0:07:39
3 0:05:21 0:06:13 0:08:42 0:08:36 0:06:58 0:06:40 0:07:05
4 0:05:50 0:05:29 0:07:24 0:07:45 0:06:45 0:07:19 0:06:45
S 0.08:20 0:06:34 0:08:58 0:08:42 0:10:05 0:12:53 0:09:16
6 0:13:23 0:17:42 0:14.08 0:15:39 0:12:16 0:16:37 0:14:57
7 0:07.08 0:06:42 0:07:47 0:06:28 0:09:36 0:09:33 0:.07:52
8 0:13:02 0:16:59 0:10:17 0:13:35 0:12:38 0:17:00 0:13:55
9 0:10:27 0:09:39 0:10:34 0:11:39 0:12:12 0:18:52 0:12:14
10 0:04:43 0:04.54 0:09:34 0:10:48 0:09:44 0:08:19 0:08:00
11 0:13:13 0:08:14 0:10:43 0:09:36 0:15:35 0:13:14 0:11:46
12 0:08:58 0:09:43 0:08:23 0:08:45 0:09:21 0:10:08 0:09:13
13 0:05:35 0:07:18 0:10:26 0:06:18 0:08:20 0:10:00 0:08:00
14 0054 0:07:04 0:06:07 0:05:34 0:07:25 0:08:12 0:06:41
15 0:08:30 0:11 g_ J'.S:A.Z___ 0:13:18 0:13:10 0:15:57 L 0:13:15
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TIEMPO RESTANTE JUNIO 2001

L Matutino Mediadia Vespertino s
Ida Regreso Ida Regreso |da Regreso
1 0:30:42 0:31:29 0:33:09 0:30:22 0:31:43 0:33:08 0:31:45
2 0:18:20 0:18:13 0:18:25 0:18:48 0:19:42 0:19:08 0:18:46
3 0:19:48 0:21:48 0:24:03 0:21:42 0:21:07 0:21:35 0:21:40
4 0:20:12 0:20:37 0:20:52 0:21:02 0:21:.03 0:21:03 0:20:48
S 0:32:09 0:31:28 0:32:24 0:33:57 0:33:49 0:34:59 0:33.08
6 0:34:12 0:34.03 0:35:54 0:34:35 0:35:16 0:34:13 0:34:42
7 0:28:54 0:27:57 0:29:53 0:29:51 0:31:19 0:33:17 0:30:12
8 0:30:36 0:29:43 0:28:36 0:29:26 0:29:18 0:29:24 0:29:31
g 0:23:35 0:22:45 0:23:11 0:23:22 0:24:05 0:23:25 0:23:24
10 0:14:10 0:13:54 0:14:31 0:14:36 0:14:27 0:14:36 0:14:22
11 0:35:16 0:35:47 0:34:20 0:32:32 0:34:30 0:34:43 0:34:31
12 0:22:12 0:21:30 0:22:14 0:21:53 0:22:23 0:24:32 0:22:27
13 0:18:23 0:19:50 0:19:10 0:19:49 0:18:50 0:19:45 0:19:18
14 0:18:41 0:17:43 0:20:18 0:18:23 0:22:40 0:19:14 0:19:30
15 0:33:10 0:31:47 0:33:45 0:35:07 0:33:36 0:32:27 0:33:19
COEFICIENTE DE TIEMPOS RESTANTE 83-JUNO1
Trayectonas To/Tr b Fm

1 0.37099 1.3863 1.14

2 0.40779 1.3863 1.16

3 0.32674 1.3863 1.13

4 0.32479 1.3863 1.13

S 0.27950 1.3863 1.11

6 0.43095 1.3863 1.17

7 0.26078 1.3863 1.10

8 0.47167 1.3863 1.18

9 0.52274 1.3863 1.20

10 0.55682 1.3863 1.22

11 0.34080 1.3863 1.13

12 0.41045 1.3863 1.16

13 0.41423 1.3863 1.16

14 0.34275 1.3863 1.13

15 0.357564 1.3863 1.15
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TIEMPO TOTAL DE VIAJE OCTUBRE 2001
Trapactans Matutino Mediodia Vespertino PROMEDIO
Ida Regreso Ida Regreso Ida Regreso
1 0:34:20 0:55:56 0:43:12 0:41:22 1:06:23 0:42:17 0:47:15
2 0:24:43 0:29:08 0:25:54 0:25:04 0:31:58 0:30:04 0:27:48
3 0:23:39 0:27:42 0:28:45 0:24:13 0:32:51 0:27:38 0:27:28
4 0:30:52 0:32:44 0:29:40 0:28:33 0:33:18 0:32:11 0:31:13
5 0:48:06 0:35:01 0:44:38 0:40:45 0:49:04 0:53:49 0:45:14
6 0:48:35 0:54:19 0:47:17 0:48.09 0:53:50 0:58:02 0:51:42
7 0:34:40 0:38:36 0:35:05 0:36:49 0:40:10 0:38:13 0:37:16
8 0:37:28 0:50:53 0:33:25 0:40:56 0:49:26 0:51:20 0:43:55
9 0:39:40 0:33:03 0:36:47 0:36:55 0:42:24 0:43:20 0:38:42
10 0:20:14 0:18:50 0:25:34 0:29:05 0:27:21 0:31:31 0:25:26
11 0:53:04 0:44.:57 0:46:03 0:44:17 0:58:08 0:47:38 0:49:01
12 0:31:30 0:29:08 0:30:21 0:30:39 0:34:11 0:38:43 0:32:25
13 0:27:26 0:27:00 0:26:00 0:28:26 0:30:18 0:32:21 0:28:35
14 0:48:37 0:34:44 0:48:03 0:36:04 0:54:20 0:42:49 0:44:06
15 0:45:12 0:44:36 0:48:18 0:49:13 0:53:32 0:55:57 0:49:28
DEMORAS OCTUBRE 2001
Trayectorias Matutino Mediodia Vespertino PREIRRS
Ida Regreso \da Regreso Ida Regreso

1 0:05:02 0:23.09 0:13:34 0:08:36 0:33:11 0:09:06 0:15:26
2 0:06:14 0:10:24 0:06:40 0:06:26 0:11:18 0:10:37 0:08:36
3 0:05:22 0:07:07 0:07:03 0:04:26 0:09:43 0:05:10 0:06:29
4 0:06:45 0:07:04 0:05:37 0:04:55 0:07:52 0:06:53 0.06:31
S 0:12:37 0:06:11 0:10:29 0:08:40 0:12:41 0:18:20 0:11:30
6 0:15:20 0:19:25 0:13:11 0:14:00 0:17:40 0:21:11 0:16:48
7 0:06:41 0:09:49 0.06:32 0:07:12 0.08:40 0:06:22 0.07:33
8 0:09:46 0:21:49 0:07:20 0:15:26 0:20:14 0:22:25 0:16:10
9 0:16:15 0:11:23 0:12:25 0:13:46 0:14:25 0:19:24 0:14:36
10 0:06:45 0:04:40 0:11:05 0:12:53 0:10:34 0:15:24 0:10:14
11 0:20:32 0:14.03 0:12:57 0:12:29 0.23:41 0:14:32 0:16:22
12 0:11:29 0:08:05 0:09:59 0:09:03 0:10:08 0:11:36 0:10:03
13 0:07:44 0:06:17 0:06:53 0:07:32 0:10:14 0:09:03 0:07:57
14 gt 2 s o' 2] 0.04.10 0:10:55 0:05:55 0:15:34 0.08:22 0.09:39
15 0:12:47 0:10:14 0:12:44 0:13:26 0:15.07 0:16:44 0:13:30




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CVIL
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

TIEMPO RESTANTE OCTUBRE 2001

Trayoctorias Matutino Mediodia Vespertino PROMEDIO
Ida Regeso Ida Regreso Ida Regreso
1 0:29:18 0:32:47 0:29:38 0:32:46 0:33:12 0:33:11 0:31:49
2 0:18:29 0:18:44 0:19:14 0:18:38 0:20:40 0:19:27 0:19:12
3 0:18:17 0:20:35 0:21:42 0:19:46 0:23:08 0:22:29 0:20:59
4 0:24:07 0:25:40 0:24:03 0:23:38 0:25:26 0:25:18 0:24:42
5 0:35:29 0:28:50 0:34:09 0:32:08 0:36:23 0:35:29 0:33:44
6 0:33:14 0:34:54 0:34.06 0:34:10 0:36:10 0:36:51 0:34:54
7 0:27:59 0:28:47 0:28:33 0:29:36 0:31:30 0:31:50 0:29:43
8 0:27:42 0:29:04 0:26:04 0:25:30 0:29:13 0:28:55 0:27.44
9 0:23:25 0:21:40 0:24:21 0:23:09 0:27:59 0:23:57 0:24:05
10 0:13:28 0:14:10 0:14:29 0:16:12 0:16:47 0:16.07 0:15:12
11 0:32:32 0:30:53 0:33:06 0:31:48 0:34:27 0:33.06 0:32:39
12 0:20:01 0:21:04 0:20:22 0:21:36 0:24:03 0:27:07 0:22:22
13 0:19:41 0:20:42 0:19:07 0:20:54 0:20:04 0:23:19 0:20:38
14 0:35:36 0:30:34 0:37.08 0:30:08 0:38:46 0:34:27 0:34:27
15 0:32:25 0:34:22 0:35:34 0:35:47 0:38:25 0:39:13 0:35:58_
COEFICIENTE DE TIEEMPOS RESTANTE 89-0CTO01
Trayectorias To/Tr b Fr
1 0.48536 1.3863 1.19
2 0.44820 1.3863 1.17
3 0.30864 1.3863 1.12
4 0.26374 1.3863 1.10
5 0.34066 1.3863 1.13
6 0.48132 1.3863 1.19
7 0.25407 1.3863 1.10
8 0.58290 1.3863 1.23
9 0.60632 1.3863 1.23
10 0.67278 1.3863 1.26
11 0.50152 1.3863 1.19
12 0.44947 1.3863 1.17
13 0.38555 1.3863 1.18
14 0,28037 13863+, 1.11
15 0.37567 1.3803 1.15




CAPITULO V

EVALUACION DEL SINTRAM

V.3.4 Obtencion de los tiempos esperados para el 2001

Para obtener de los tiempos esperados se aplicara la siguiente formula, donde los
datos variaran, dependiendo de la trayectoria, el sentido y el periodo del dia, asi como

también del periodo de estudio analizado.

TEVM =TIEMPODERECORRIDOENMOVIMIENTO x F;, + DEMORAS x Fyes

Estos tiempos se obtendran en serie, para los datos esperados en Febrero del 2001,
Junio del 2001, y Octubre del 2001.

Los tiempos de recorrido en movimiento y los tiempos de demora a utilizar en la
formula anterior son los tiempos reales de los estudios realizados en 1999, que al alterarse
por los factores propuestos y calculados, nos arrojara los tiempos esperados en el 2001 si no
se hubiese implementado un Sistema de Administracion del Transito.

Estos tiempos esperados permitiran comparar sobre el futuro tedrico esperado con el
futuro real estudiado, para poder asi estimar la mejora mas certera y real de disminucion de

los tiempos de viaje, en la Zona Metropolitana.

En las paginas siguientes se muestra la tabla de calculo y los resultados obtenidos de
los tiempos esperados de viaje del 2001, para cada trayectoria, periodo del dia, sentido del
viaje y estudio realizado.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

TIEMPO ESPERADO DE VIAJE FEBRERO 2001

marectora| TURNO |DIRECCION| oemoras 199¢ FACTOR TIEMPO | FACTOR TIEMPO | TIEMPO ESPERADO
DEMORAS HCS | RESTANTE 1899 |  RESTANTE FEBRERO 2001
MANANA IDA 0:07:13 1.33 00:31:21 1.16 0:45:58
REG_RESO 0:17:12 128 00:39:41 1.16 1.08:03
1 MEDIODIA IDA 0.12:35 1.20 00:34:36 1.16 0:55:14
RE_G‘_RESO 0:11:16 1.2 00:36.42 1.16 0:57:08
TARDE IDA 0:18:00 125 00:33:18 1.16 1:01:08
RE@ESO 0:09:20 1.20 00:36:04 1.16 0:53:02
MARANA |—IDA 0:04:10 2.14 00:18:31 1.12 0:29:38
RE('_J‘_BESO 0:03.02 1.66 00:1857 1.12 0:26:14
IDA 0:05:53 254 00:18:51 1.12 0:36:04
MEDIODIA A 18 - :36:
2 REG_RESO 0:05:21 189 00:19:41 1.12 0:31:05
TARDE iDA 0:07:24 1.73 00:22:12 1.12 0:37:41
REGRESOQ 0.06.07 094 00:21:10 1.12 0:29:27
= IDA 0:04:14 1.58 00:18:55 1.13 0:29:12
MANANA
REGRESOQ 0:04:56 1.50 00:22:15 113 0:32:32
IDA 0:05:17 137 00:22:21 1.13 0:32:31
MEDIODIA p———
3 REGRESO 0:04:41 132 00:23:11 1.13 0:32:22
TARDE IDA 0.07:55 1.90 00:25:35 1.13 0:43:56
REG_RESO 0.04:38 1.00 00:22:15 1.43 0:29:46
NANA L— IDA 0,07:32 1.93 00:21:06 1.18 0:39:24
aa REG_RESO 0.07:25 197 00.22.25 1.18 0:41:04
DA 0:06.08 203 00:21:48 1.18 0:38:11
4 MEDODIA REGRESO 0:06:22 1.83 00:23:40 1.18 0:40:15
TARDE IDA 0:10.05 1.92 00:21:49 1.18 0.45.06
REQ_RESO 0:07:31 187 00:23:32 1.18 0:41:47
NANA IDA 0:14:30 252 00:29:38 117 _1:11:08
WA REGRESO 0:10:21 13 00:29:22 117 0:47:53
IDA 0:14.21 1.64 00:30:49 117 0:59:29
I L e 1.08 002928 117 0.46:51
— IDA 0:16.01 159 002921 147 0.59.43
REGRESO 0:16:55 0.90 00:30:42 1.17 0:51:10
_ IDA 0:14:37 1.24 00:36:08 1.14 1.00:56
MANANA REGRESO 0:19:30 1.02 00:37:04 1.14 1:02:12
DA 01050 113 003818 114 0.56.00
6 | MEDIODIA [erreso T ore 1.09 00:36:49 114 1.01.07
IDA 0:10:47 1.08 00:38: 2 1.14 0:55:31
e "REGRESO 0:20:58 1.22 00:35:36 1.14 1:.06:11
= IDA 0:07:31 0.98 00:25:48 1.13 0:36:30
MANANA | REGRESO | _ 01225 107 02950 113 0:46:57
DA 0:08:04 0.87 00:27:35 1.13 0:39.01
T | MEDIODIA b aEso | o156 117 002923 113 04707
DA 0:09:38 1.50 00.27:16 1.13 0:45:16
TARRE REGRESO 0:12:30 1.15 00:28:31 1.13 0:46:35
= ~IDA 0.0917 220 00:24.36 1.13 0:48:22
MARANA REGRESO 0:12:49 1.75 00:25:48 1.13 0:51:44
8 A DA 0:07.58 189 00:26:56 1.13 0.45.37
MEDIOCD REGRESO 0:15:25 1.39 00:28:42 1.13 0:53:54
DA 0.09.04 213 00:26:09 1.13 0:49.01




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIER(A DE TRANSITO

TIEMPO ESPERADO DE VIAJE FEBRERO 2001

TRAYECTORA| TURNO |DIRECCION| DEMORAS 1399 |  FACTOR TIEMPO | FACTOR TIEMPO | TIEMPO ESPERADO
DEMORAS HCS | RESTANTE 1999 RESTANTE FEBRERO 2001
RE?:ESO 0:05:04 1.26 00:22:51 113 0:32.17
A 0:08:24 1.29 00:23:10 :
MEDIODIA i .23 1.13 0:37.08
9 REGRESO 0:09:44 1.54 00:23:38 1.13 0.41:49
TARDE IDA 0:18:04 163 00:24:23 1.13 0:57:07
REG_RESO 0:19:24 1.56 00:26:43 1.13 1:00:32
MANANA IDA 0.06:32 1.20 00:15:22 1.14 0:25:22
REG_RESO 0:07:30 1.23 00:15:35 1.14 0:27:03
IDA 0:08:51 1.10 00:16:25 1.14 0:28:33
MEDIODIA -
1 0 REG_RESO 0.09:25 1.99 00:16:48 1.14 0:37.57
TARDE IDA 0:08:39 1.82 00:17:01 1.14 0:35:13
REGRESO 0:10:01 2.26 00:15:.50 1.14 0:40:46
= 1DA 0:11:34 1.66 00:33:25 1.15 0:57:41
MANANA
REG_RESO 0:16:47 1.84 00:31:.04 1.15 1.06:43
IDA 0.08:23 1.57 00:31:07 1.15 0:49:03
MEDIODIA -
1 1 REGRESO 013.27 1.62 00:30:00 1.15 0:56:21
TARDE IDA 0.09:55 1.81 00:32.28 1.15 0:55:23
REG_RESO 0:19:52 1.56 00:30:12 1.15 1:05:53
y IDA 0:07:45 1.12 00:20:32 1.18 0:33.02
ANR REGRESO 0:08:31 1.81 00:20:55 1.18 0:40:14
IDA 0:08:00 1.16 00:20:19 118 0:33:19
1 2 N REGRESO 0:09:51 1.44 00:20:58 1.18 0:39:02
TARDE IDA 0.09.01 1.21 00:2029 118 0:35:12
REGRESO 0957 1.46 00:23:17 1.18 0:42:09
. 1DA 0:10:41 125 001901 KE 0:34.55
MANANA REGRESO 0:10:40 0.84 00:20:53 113 0:33:40
IDA 00832 1.08 00:19:46 113 0:31.37
1 3 MEDIODA REGRESO 0:11:19 1.10 00:21:30 113 0:36:47
T DA 010558 115 00:19:02 113 0:34.11
ARDE I RFGRESO] 01116 148 00:21:50 113 0.41:24
= IDA 0:10:19 1.03 00:29.57 1.12 0:44.17
PATIRIA REGRESO 0:06:09 117 00:27-C2 1.12 0:37:36
IDA 0.09:40 1.33 00:34:16 1.12 0:51:21
14 | veoooia s ooz 102 002638 112 0:37.16
IDA 0:10:27 1.01 00:31:01 1.12 0:45:25
TARDE REGRESO 0:06.05 1.02 00:26:21 1.12 0: 35:;3
IDA 0:08:29 1.17 00:25:48 1.16 0:39:
MARANA | T 01240 099 202810 1.6 T
IDA 0.06:58 1.01 00:25:53 1.16 37
15 | meoiooa [REGRESO | 0:11:16 1.02 00:27:26 116 giﬁfg
IDA 0:09:27 1.20 00:28:19 1.16 144:
TARDE REGRESO 0:12:50 1.16 00:28.44 1.16 0:48:11




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

TIEMPO ESPERADO DE VIAJE JUNIO 2001

TRAYECTORIA| TURNO |DIRECCION| pemoras 1999 FACTOR TEMPO | FAGTOR TIEMPO | TIEMPO ESPERADO
DEMORAS HCS | RESTANTE 1999 |  RESTANTE JUNIO 2001
MARANA | 1DA 0.07:13 078 003121 114 0.41.29
REGRESO 0:17:12 1.M 00:39:41 114 1:.02:48
1 MEDIODIA |— DA 01235 0.74 00:34:36 114 0:48:53
REGRESO | 01116 1.32 00:36:42 1.14 0.56.52
TARDE |—'DA 01800 0.85 00:33:18 114 0:53.27
RE%ESO 0:09:20 1.04 00.36:04 1.14 0:50:55
MARANA |—IDA 0:04:10 2.10 00:18:31 1.16 0:30.10
REGRESO 0:03:02 1.47 00:18:57 1.16 0:26:23
IDA 0:0553 182 00:18:51 1.16 0:32:34
MEDIODIA }—— - :32:
2 REGRESO 0:05:21 144 00:19:41 1.16 0:30:29
REEBESO 0.06:07 0.0 00:21:10 1.16 0:30:00
- IDA 0:04:14 1.39 00:19:55 1.13 0:28:19
MANANA
REGRESO 0.04:56 161 00.22:15 113 0:33:01
IDA 0:05:17 1.30 00:22:21 113 0:32:.02
MEDIODIA
3 REGRESO 0:04:41 1.32 00.23:11 113 0:32:16
TARDE IDA 0:07:55 1.49 00:25:35 1.13 0.40:34
REGRESO 0:04:38 099 00:22:15 113 0:29:39
- IDA 0:07:32 2.31 00:21:08 1.13 0:41.07
MANANA |——
REGRESO 0:07:25 168 002225 113 0.37:40
IDA 0:06.08 222 00:21:48 1.13 0:38:10
4 MEDIODIA 1= GRESO 0:06:22 1.80 00:23:40 113 0:38:07
TARDE | IDA 0:10:05 218 00:21:49 1.13 0:46:35
REGRESO 0:07:31 2.42 00.:23:32 113 0:44:41
ANANA IDA 0:14:30 1.60 00:29:38 111 0.56.02
\ REGRESO 0:10:21 197 00.29:22 1.11 0:52:59
DA 0:14:21 1.63 00:30:49 1.11 0:57:31
S MEDIODIA [ RESO 0:11:30 1.37 00:29:28 111 0:48:23
TARDE DA 0:16:01 1.62 00:29:21 1.11 0.58.23
REGRESO 0:16:55 1.03 00:30:42 11 0:51:30
= DA | 0:14:37 1.51 00:36:08 1.17 1.04:16
MANANA e rrso T 01930 0.79 00.37:04 117 0.58:37
DA 0:10:50 115 00:38:18 117 0:57.05
6 MEDIODIA REGRESO 0:17:24 0.64 00:36:49 1.17 0:54.07
iDA 0:10:47 1.08 00:38:22 1.17 0.56:26
TARDE REGRESO 0:20:58 0.80 00:35:36 1.17 1:00:20
= IDA 0:07:31 1.25 00:25:48 1.10 0:37.46
MANANA "REGRESO 01226 1.87 00:29:50 1.10 gﬁgg
DA 0:08:04 1.32 00:27:35 1.10 141
7 MEDIODIA "REGRESO 0:11:56 1.71 00:29:23 1.10 nggf
1DA 0:03:38 119 00:27:.16 1.10 1417
TARDE [—===prso 01230 1.66 00:28:31 1.10 0:52:08
”r DA 00917 2.00 00:24:36 1.18 0:47:41
8 MEDIODIA [re=nrso 51525 1.25 00:28:42 1.18 0:53.07
DA 0.00.04 1.65 00:26.09 1.18 0:45:51
TARDE |—===rrso 01029 1.45 00:29:54 1.18 0.50:36




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

TIEMPO ESPERADO DE VIAJE JUNIO 2001

TRAYECTORIA| TURNO {DIRECCION DEMORAS 1989 FACTOR TIEMPO FACTOR TIEMPO | TIEMPO ESPERADO
i DEMORAS HCS | RESTANTE 1899 RESTANTE JUNIO 2001
MANANA |——m0-= 0:10:33 1.17 00:23:35 1.20 0:40:40
REGRESO 0:05:04 126 00:22.59 1.20 0:33:52
IDA 0:08:24 1.14 00:23:10 1.20 0.37:24
MEDIODIA 23 37
9 REGRESO 0:09:44 0.80 00:23:38 120 0:36:13
IDA 0:18:04 1.46 00:24:23 1.2 0:55:44
TARDE |—— : ol
REGRESO 0:19:24 1.00 00:26:43 1.20 0:51:27
o IDA 0:06:32 1.26 00:15:22 1.22 0:26:55
MARANA : 26:
REG_RESO 0:07:30 1.86 00:15:35 1.2 0:32:52
IDA 0:08:51 1.13 00:16:25 1.2 0:29:57
MEDIODIA
1 0 REGRESQ 0:.09:256 221 00:16:48 122 0:41:15
TARDE IDA 0:08:39 1.80 00:17.01 1.22 0:38:15
REGRESO 0:10:01 272 00:15:50 1.22 0:46:32
= IDA 0:11:34 1.55 00:33.25 1.13 0:55:43
A ==
PAANANA REGRESQ 0:16:47 1.78 00:31:04 1.13 1.05:06
IDA 0:.08:23 1.57 00:31:07 113 0:48:21
11 | meoopia REGRESO | 01327 162 003000 113 0:55.44
IDA 0:09.556 1.88 00:32:28 113 0.55:24
b
TAEDE REGRESO 0:19:52 1.58 00:30:12 1.13 1:05:29
N IDA 0.07.45 1.12 002032 116 0:32.29
4 — REGRESO 0.08:31 1.81 00:20:55 1.16 0:39:41
1DA 0.08.:00 1.10 00:2019 116 03221
12 MEDIODIA IR GRESD 0:09:51 1.44 00:20:58 1.16 0:38:29
IDA 0.09.01 114 00:20:29 116 0:34.00
TARDE REGRESO 0:.09.57 1.46 00:23:17 1.16 0:41:33
. DA 0:10:41 1.24 00:19:01 1.16 0:35:17
MANANA REGRESO 0:10:40 087 00:20:53 1.16 0:33:27
DA 0:08:32 0.77 00:19:46 1.16 0:29:31
13 MEDIODIA I EGRESO 01119 095 00:21:30 1.16 0:35:42
DA 0:10:58 0.88 00:19:02 1.16 0:31:48
TARDE  IREGRESO| o116 116 00:21:50 116 0:38:25
- IDA 0:10:19 0.97 00:29:57 1.13 0:43.55
MANANA T REGRESO | 00608 0.90 002702 113 0:36.08
IDA 009:40 1.06 00:34:16 1.13 0:49.01
14 | MEDIODIA [eemrert—00712 092 00:26:38 113 0:36:48
“"JA 0:10:27 0.94 00:31:01 1143 0:44:56
TARDE REGRESO 0.06.05 0.91 00:26:21 113 0:35:23
. DA 0.08.29 0.95 00:25:48 1.15 0.37.52
MANANA I REGRESO | 0.1240 0.96 00:28:10 1.15 0:44:39
DA 0.06:58 0.99 00:25:53 115 0.36:47
15 MEDIODIA REGRESO 0:11:16 083 00:27:26 1.15 0:42:05
DA 0.09.27 1.11 00:28:19 1.15 0:43:08
TARDE  |mrrerso 01250 1.03 00:28:44 1.15 0:48:23




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

TIEMPO ESPERADO DE VIAJE OCTUBRE 2001

TRAYECTORIA | TURNO | DIRECCION| DEMORAS 1999 FACTOR TEMPO | FACTOR TIEMPO | TIEMPO ESPERADO
Iﬁ? DEMORAS HCS | RESTANTE 1989 RESTANTE OCTUBRE 2001
MANANA 0.07:13 1.24 00:31:21 1.19 0:46:11
REC'%BR:_SO 0:17:12 1.01 00:39:41 1.19 1:04:25
MEDIODIA 0:12:35 1.15 00:34:36 119 0:55:31
1 REGRESO 0:11:16 0.82 00:36:42 1.19 0:52:51
REGRESO 0:09:20 1.02 00:36:04 1.19 0:52:19
Y IDA 0:04:10 248 00:18:31 117 0.32.03
MANANA A8: . 32
REGRESO 0:03:02 1.80 00:18:57 1.17 0:27:41
IDA 0.05:53 298 00:18:51 1.47 0:39:41
MEDIODIA f——— : 18: : -
2 REGRESO 0:05:21 1.77 00:19:41 1.17 0:32:36
TARDE IDA 0:07:24 223 00:22:12 1.17 0:42:35
REGRESO 0:06.07 1.10 00:21:10 117 0:31:35
o IDA 0.04:14 1.40 00:19:55 1.12 0:28:14
MANANA
REGRESO 0:04:56 1.45 0022:15 1.12 0:32:03
IDA 0.05:17 1.29 00:22:21 112 0:31:50
MEDIODIA |—
3 REGRESO 0:04:41 1.31 00:23:11 112 0:32:04
TARDE IDA 0:07.55 1.64 00:25.35 112 0:41:37
REGRESO 0:04:38 1.00 00:22:15 1.12 0:29:31
NANA iDA 0:07:32 285 00:21.06 1.10 0:44:42
il REGRESO 0.07-25 255 00:22.25 1.10 0:43:36
IDA 0:06.08 2,36 002148 1.10 0:38:31
4 MEDIODIA I GRESO 0:06:22 305 00:23:40 1.10 0:45:30
TARDE IDA 0:10:05 1.96 00:21:49 1.10 0:43:52
REGRESO 0:07:31 253 00.23.32 1.10 0:44:55
ANANA IDA 0:14:30 265 00:29:38 1.13 1:11:53
A REGRESO 0:10:21 158 00.29:22 113 0:49:33
IDA 0:14:21 1.77 00:30:49 113 1:00:20
5 MEDIODIA  REGRESO 0:11:30 1.23 00:29:28 1.13 0:47:32
IDA 0:16:01 1.60 00:29:21 1.13 0:58:48
TARDE  EGRESO 0:16.55 093 00:30:42 1.13 0:50:32
- DA 0:14:37 1.26 00.36.08 1.19 1.01:16
MANANA - EGRESO 0:19:30 1.06 00.37:04 119 1:04:38
DA 01050 1.28 00:38:18 1.19 0:59.16
6 MEDIODIA REGRESO 0:17.24 0.34 00:36:49 1.18 0:49:36
— DA 01047 112 00:38.2 119 0.57.35
TARDE [ oECRFSO | 02058 128 00:35.36 119 1:09:09
~ DA 0:07:31 1.37 00:25:48 1.10 0:38:37
MANANA [-RFGRESO | 01226 213 302950 110 0:59.13
DA 0.08:04 135 00:27:35 1.10 0:41:11
7 MEDIODIA REGRESO 0:11:56 1.36 00:29.23 1.10 0:48:32
“IDA 0.09.38 136 00:27:16 1.10 0:43:03
TARDE [orCRESO 0:12:30 1.44 00:26:31 1.10 0:49:17
- DA 0.09.17 202 00:24:36 1.23 0:48:53
MANANA REGRESO 0:12:49 1.86 00:25:.48 1.23 0:55:25
DA 0:07:58 153 00:26:56 1.23 0:45:13
8 |MEDIODA [erEso | ois2 152 0.28.42 123 0:58:32
IDA 0:09:04 1.66 00:26.09 1.23 0:47:07
TARDE REGRESO 01020 1.45 00:29:54 1.23 0:51:54




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

TIEMPO ESPERADO DE VIAJE OCTUBRE 2001

YECTORA| TURNO |DIRECCION| DEMORAS 193¢ | _FACTOR TIEMPO FAGTOR TIEMPO | TIEMPO ESPERADO
e = DEMORAS HCS | RESTANTE 1939 RESTANTE OCTUBRE 2001

= 0:10:33 1.17 00:23:35 -4

MANANA |—— 1.23 0:41.29

REGRESO 0:05:04 135 00:22:51 123 0:35:02
IDA 0.08:24 1.15 00:23:10 -38:

MEDIODIA 1.23 0:38:13

9 REGBESO 0.09:44 158 00:23:38 123 0:44:35

TARDE IDA 0:18:04 151 00:24:23 123 0:57.21

REGRESO 0:19:24 1.61 00:26:43 123 1:04:18

c IDA 0:06:32 1.02 00:15:22 1.26 0:26:02

MANANA REG_RESO 0:07:30 1.60 00:15:35 126 0:31:38

IDA 0:08:51 1.24 00:16:25 1.26 0:31:43

1 0 MEDIODIR REGRESO 0:09:25 207 00:16:48 1.26 0:40:40

TARDE IDA 0:08:39 1.38 00:17:01 1.26 0:33:214

REGRESO 0:10.01 234 00:15:50 126 0:43:26

KANA IDA 011:34 1.88 00:33:25 1.19 1;01:38

AT REGRESO 0:16:47 1.81 00:31:04 1.19 1-:07-29

IDA 0.08:23 153 00:31:07 1.19 0.50:00

1 1 MEDIOpIA REGRESO 0:13:27 1.65 00:30:00 119 0:58:03

TARDE IDA 0:09:55 1.89 00:32:28 119 0:57:29

REGRESO 01952 157 00:30:12 119 1:07:15

3 DA 0.07:45 1.3 00:20:32 147 03424

MANANA REGRESO 0:08:31 181 00:20:55 117 0:40.00

IDA 0.08:00 1.17 00:20:19 117 0:33:14

12 | mepioon | TG s 146 002058 7 0:38.57

DA 0.09.01 122 002029 147 0:35.03

VARDE REGRESO 0:09:57 1.46 00:23:17 117 0:41:54

- IDA 0:10:41 1.59 00:19:01 1.15 0:38:50

MANANA REGRESO 0-10.40 0.95 00:20:53 145 0:34.06

IDA 0:08:32 1.09 00:19.46 1.15 0:32:03

13 [ meoiooia "REGRESO 01119 1.00 002130 115 0:35:59

IDA 0:10:58 1.27 00:19:02 1.15 0:35:47

TARDE "REGRESO 0:11:16 1.31 0021:50 115 0:39:49

- IDA 0:10:19 1.04 00:29:57 1.11 o:43i 56

MANANA I"REGRESO | _ 00609 147 002702 111 0:37:11

IDA 0:09:40 1.18 00:34:16 1.11 0:49:31

14 | meviooiA rrmes o7 m2 1.02 002638 .11 03652

5 A 0:10:27 0.98 00:31:01 111 0:44.34

= DA 0.08:29 1.7 00:25:48 1.15 0:39:27

WJA 0.06:58 1.03 00:25.53 115 0:36.47

1 5 MEDIODIA REGRESO 0:11:16 1.02 00.27.26 1.15 0:42:58

T 00927 1.22 00:28:19 1.15 0:43.56

TARDE =EGRESO 01250 1.16 00:28:44 115 0:47:46




CAPITULO V

EVALUACION DEL SINTRAM

¥.3.5 Obtencidn de los tiempos reales del 2001

En este proceso solo es necesario clasificar el tiempo total de viaje obtenido de los
estudios realizados en el campo en los periodos de Febrero del 2001, Junio del 2001 y
Octubre del 2001.

Los tiempos son una estimacion global del viaje; es decir, incluyendo los tiempos en
movimiento y los tiempos de espera o demora para cada trayectoria, periodo del dia, sentido
del viaje y fecha del estudio.

En las siguientes hajas se muestran, en resumen, estos tiempos, que son resultado de
los estudios realizados en el 2001.
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DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DMSION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

vecToriAl TIEMPOS DE RECORRIDO FEBRERO 2001
- PERIODO | SENTIDO 1 2 3 4 § 8 TOTAL
- [ 0041:12_| 010532 | 00:3828 00:48:24
REGRESD 01:03:00 00:42:19 01:06:21 00:57:13
P— [ 004418 | 004250 | 004328 00:43:32
0059:17 00:45:46 00:41:41 00:48:86
WE DA 00:46:48 00:46:58 00:52:31 00:48:46
00:50:30 00:5555 005738 00:54:41
- [ 00:20.59 00:22:08 00:18:33 00:20:31 00:1720 00:23.06 00:20:28
REGRES]) 00:24:07 00:23:20 00:18:07 00:32:05 00:18:11 00:23:10
— DA 00:24:16 00:24:11 00:24:30 00:22:50 00:22:02 00:19:27 00:22:53
REGRES] 0023:14 0024:46 00:21:47 00:23:08 00:21:43 0022:16 00:22:49
p— ] 0027:15 | 002806 | 002123 | 002520 | 002243 | 002318 | 00:24:41
00:16:02 002354 00:25:44 00:22:10 00:22:08 00:22:50 00:22:08
- [ 00:19:52 00:22:57 0024:15 00:22:10 002321 00:21:50 00:22:24
00:34:18 00:29:21 00:19:51 00:32:44 00:21:17 00:29:30 00:27:50
— 002200 | 00270 | 0027:15 | 002504 | 002725 | 003009 | 00:26:34
002633 0027731 00:2820 002952 0023:40 00:26:11 00:27:01
TARDE r'j 002813 00:30:11 00:23:35 002358 00:26:45 00:32:04 00:27:27
REGREST 00:24:10 00:25:16 00:26:43 0027:32 00:2552 00:23:00 00:25:26
T [} 00:29:13 00:29:30 00:26:45 00:31:26 00:3131 00:27:22 00:29:18
00:30:32 00:32:00 0038:38 00:23:00 00:27.48 00:30:09 00:30:21
- m 00:31:47 00:37:00 00:26:12 002728 00:30:08 00:32:18 00:30:49
00:28:32 00:27:28 00:32.01 00:3335 00:29.00 00:28:18 00:29:49
_ [ 00:35:03 00:39:04 00:25:53 00:27:31 00:35:11 00:3120 00:32:29
NEGRES 00:3026 00:28:48 00:28:50 00:36:03 00:3128 00:24:04 00:29:56
A 1] 00:33.35 00:3028 00:4028 00:36:31
S 00:38:45 00:52:20 00:41:05 00:44:03
— i 00:56:35 00:37.22 00:44:00 00:46:59
REGRESH 00:38:36 00:46:56 00:43:30 00:43:01
- m 005210 | 003943 | 00:45:15 00:45:43
005328 00:4635 00:55:03 00:51:42
AR [1'] 00:50:18 00:54:13 00:42:04 00:48:61
FREGRESD 00:53:53 00:59:41 00:45:52 00:53:09
prm— M 00:49:32 00:54:26 00:44:07 00:49:22
REGREST 00:54:06 00:50:57 00:44.57 00:80:00
—" DA | 005028 | 004446 | 00:43:41 00:46:13
00:50:37 00:56:00 00:45:13 00:60:37
AR [ (] 00.31:00 00:37:45 00:33.32 00:46:00 00:29:03 00:32:13 00:34.58
FEGRESO 00:36:20 00:44:08 00:40:14
— DA 00:37:03 00:39:34 00:36:24 00:33:54 00:32:34 00:34:55 00:35:44
REGREST 00:42,55 00:35:.00 00:35:44 00:37:53
1] 00:42:26 00:42:43 003735 00:34:51 00:42:50 00:40:05
T RESRESD 00:44:54 00:44.04 00:33:42 00:40:53
- DA 00:37:00 00:42:35 00:34:45 00:31:00 00:34:48 00:36:02
REGREST 00:47:30 00:37:27 00:45:00 00:43:19
DA 00:31:48 00:32:00 00:33:25 00:34:16 00:32.08 00:32:43
NEDEMA REGREST] 00:41:13 00:33:50 00:33:55 00:36:19
— DA 003706 | 003929 | 003440 | 00:4427 | 003542 | 003800 | 00:38:14
FERESD 00:38:00 00:39:45 00:33:20 00:37:02




DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

TIEMPOS DE RECORRIDO FEBRERO 2001
SENTRO 1 2 3 4 5 8 TOTAL
AR [T} 00:51:44 00:39.22 00:34:30 00:29:00 00:43:32 00:39:38
00:29:05 00226:49 00:27:08 00:32:50 00:30:53 00:29:21
9 DR [ 00:28:44 00:34:50 00:3225 00:32:40 00:31:30 00:29:30 00:31:37
REGRESD 00:32:40 00:29:25 00:3322 00;32:50 00:33:40 00:32:59 00:32:29
TARE DA 00.35:25 00:33.07 00:3424 00:40:35 00:34:47 00:34:40 00:35:30
00:35:10 00:36:00 00:37:55 00:35:30 00:36:09
AR ] 00:21:20 00:19:48 00:17:00 00:16:35 00:17:40 00:19:56 00:18:43
00:18:51 00:19:15 00:19:57 00:18:02 00:20:26 00:19:18
lu MM '} 00:23:37 00:24:12 0022522 00:22:40 00:25:28 00:23:41 00:24:10
002058 00:2323 00:25:35 00:20:46 00:22:44 00:22:44 00:22:42
TAREE iﬂ 00:20:32 00:22:12 00:20:50 00:26:20 0024:23 00:23:50 00:23:01
REGREST 00:21:38 002425 00:21:09 00:22:50 0021:35 00:22:51 00:22:25
MR DA 00.46:07 00:39.55 00:44.39 00.42:37 00:39:29 00:42:33
00:54:03 00:45:19 00:38:44 00:45:02
" MEDOM, 1} 00:37:40 00:35:19 00:38:21 00:37:42 00:36:12 00:37.33 00:37:08
00:41;44 00:36:35 00:37:13 00:38:12 00:38:30 00:38:35 00:38:28
TARE DA 00:40.00 00:43:04 00:38:01 00:44:01 00:46.06 00:39:24 00:41:48
00:41:04 00:45:27 00:46:25 00:44:19
AN oA 00:25:37 00:37:20 00:34:50 00:37:40 00:27:59 00:28:26 00:31:59
RELRESL 00:30:00 00:30:27 00:30.01 00:31:17 00:31:20 00:30:37
I z Y DA 0028:10 00:21:08 00:31:06 00:33:48 00:21:00 00:28:56 00:29:01
REGRES 00:30:51 00:30:18 00:28:46 00:26:26 00:22:50 00:31:42 00:28:29
TARDE [ 1"} 00:31:13 00:30;40 00:32:31 00:35:06 00:28:42 00:30:34 00:31:28
00:36:04 00:33:13 00:29:34 002930 00:33:55 00:33:55 00:32:42
A il 00:26:30 00:27:42 00:20:36 00:30:20 00:29:51 00:29:51 00:27:28
00:28:15 00:28:53 00:24.00 00:29:28 00:27:02 0027:49 00:27:34
[ 1"} 0023:30 0028:43 00:24.40 00:23:49 00:26:27 00:25:26
13 as 00:28:53 00:225:20 00:24:14 00:31:40 00:22:58 00:28:37
DA 00:27:14 00:35:41 00:31:00 00:27.05 00:29:40 00:33:52 00:30:45
T 002827 002638 00:26:45 00:23:36 00:26:01 0029:43 00:26:52
DA 00:33:20 00:30:30 00:36220 00:51:15 00:37:50 00:46:50 00:39:21
M REGRESD 00:45:50 00:38:45 00:34:22 00:34:33 00:38:23
1} 00:31:30 00:33:26 00:40:35 00:43:19 00;40:00 00:38:15 00:38:01
14 i 004340 | 003900 | 003015 | 003420 00:36:49
DA 00:3336 0031:30 00:39:03 00:45:00 00:40:00 00:43:20 00:38:48
e REGRESD 00:44:55 00:40:00 00:38:03 00:32:05 00:38:48
" oA 00.4039 | 003927 | 003159 | 003424 | 003555 | 004308 | 00:37:36
Wafis, DTS 00:35:50 00:39:46 00:46:48 00:33.50 00:39:04
“Oh | 003522 | 003740 | 003656 | 003757 | 00:34:15 | 00:37:15 | 00:36:34
' 5 VD 00:4357 00:35:16 00:36:28 00:42:00 00:39:28
1"} 00:36:51 00:35:30 00:44.:55 00.36:46 00:4025% 00:38:54
TARE 00:42:43 00:39:10 00:42:20 00:41:24




DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

TIEMPOS DE RECORRIDO JUNIO 2001

SSY 1 2 3 4 5 s TOTAL |
e A 00:32:33 00:48.02 00:35:11 00:38:38
FEERESD 005121 00:37:54 00:4631 00:45:18
e M} 00:3751 00:48.02 0039:23 00:41:45
REGRESD 00:39:44 00:42:44 00:43:09 00:41:52
e M 00239.02 00:42:41 0038223 00:40:22
00:52:47 00:54:00 00:83:24
AN [T} 00:22:34 00:26:29 00:2226 00:26:50 00:21:14 002950 | 00:24:54
Hﬁ 00:34:00 00:23:21 00:26:38 00:25:24 00:27:21
— [} 00:27.03 00:30:38 00:19:58 0021:52 002421 0025:39 | 00:24:58
REERESD 00:27:48 00:24:55 00:22:52 00:25:12
WE oA 00:30:30 00:30:30 00:25:49 00:230:37 00:25:56 002718 [ 00:28:27
REGRESD 00:26:45 00:31:40 00:24:40 00:27:42
- DA 00.24:05 002402 00:28:00 00:27:32 00:23:00 0024:45 | 00:25:09
00:28:52 00:27:00 002708 00:28:57 002805 00:28:00
S DA 00:31:22 00:37-40 00:35:49 00:33:31 002958 0028:10 | 00:32:45
00:3351 00:32:10 00:25:10 00:33.01 0027:18 00:30:18
E M} 00:27:20 00:30:12 00:30:32 00:30:13 002510 00:25:01 00:28:05
00:26:53 00:30:36 00:30:46 00:24:46 00:28:18
AN [} 00:25:15 00:26:54 00:24:30 00:27:38 00:25:55 002600 | 00:26:02
00:24:03 00:25:04 00:27:37 0027:00 00:27:53 002456 | 00:26:08
— [ 00:26:34 00:29:58 00:25:21 00:30:01 00:30:58 0026:45 | 00:28:16
002836 0024:17 00:28:04 00233:12 00:30:31 002800 | 00:28:47
TARE ) 00:26:00 0029:14 00:27:38 00:28:54 00:26:55 002809 | 00:27:48
0027:42 00:28:16 00:26:02 00:29:57 00:30:08 002809 | 00:23:22
T [ 00:37:39 00:51:25 00:32:28 00:35:12 00:38:40 004736 | 00:40:30
RERES] 00:3328 00:46:50 00:33:50 00:38:03
- [ 00:4327 00:46:43 00:40:14 00:38:20 00:40:30 0039:00 | 00:41:22
00:42:04 00:45:37 00:40:18 00:42:40
TARCE D4 00:42:50 00:44:23 00:42:02 00:45:56 00:44:20 00:43:54
REREST 00:49.40 00:46:20 0047:36 00:47:82
MY M 00:4756 00:49:51 00:49:58 00:46:46 00:45:48 00:45:08 :47:34
REGRES] 00:53:25 00:47:39 00:54:11 00:51:45
p— oA 005302 | 004554 | 005450 | 004540 | 00:50.44 00:80:02
00:50:00 00:46:21 00:54:21 00:60: 14
— M 00:47.56 | 004635 | 004945 | 004603 | 004722 00:47:32
REGREST 00:50:56 00:48:17 00:55:16 00:50:60
— D | 003419 | 003930 | 003001 | 003504 | 003825 | 00:3850 | 00:36:01
00:32:41 00:33:20 00:37:58 00:34:40
MERDMA 1} 00:36:48 00:38:52 00:35:02 00:37:25 00:40:15 00:37:40 00:37:40
REGREST 00:33:59 00:37:02 00:37:55 00:36:19
4 00:40:02 00:40:19 00:42:05 00:41:16 00:40:58
JRE 00:42:15 00:40:14 00:46:03 00:42:81
Dk 00:41:18 00:43:22 00:46:18 00:43:39
e RERES] 00:49:40 00:42:29 00:47-58 00:46:42
Dk | 003649 | 0039:40 | 00:40:10 00:38:83
N REGAES] 00:44:50 00:41:58 00:42:16 00:43:01
) 00ATAT | 003856 | 00:39:34 00:41:56
L ERES] | 004430 | 004638 | 004804 00:46:24




DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

TIEMPOS DE RECORRIDO JUNIO 2001

SENTIDO
1 2 3 4 5 8 TOTAL
A o 003233 | 003808 | 003005 | 003003 | 003108 | 004215 | 00:34:02
00:3027 00:3821 0028225 00:32:24
9 N DA 00:3733 00:28:57 00:32:18 00:36:01 00:34:38 00:33:05 | 00:33:45
REGRES] 00:36:43 00:34:36 00:33:44 00:35:01
TARDE L 003442 | 003235 | 003320 | 00:38:46 | 00:4201 00:36:17
REGRESD) 00:39:55 00:41:52 00:45:02 00:42:16
A DA 00:19:24 00:18:43 00:18:17 00:19:12 00:18:18 00:19:26 00:18:53
00:18:25 00:18231 00:19:50 00:19:42 00:18:32 00:17:37 00:18:48
"] NN DA 0024:48 00:23:49 002237 002408 0023:38 002530 | 00:24:08
0024:15 002521 00:28:08 002225 00:26:37 00:25:39 90:25:24
TARDE DA 00:23:00 00:27:42 00:19:11 00:25:35 00:23:21 00:26:14 06:24:11
RERESD 00220:11 00:22:32 00:26:28 00:22:28 00:22:58 00:22:55
T DA 00:52:39 00:41:50 00:50:59 00:48:29
00:44.02 00:48:00 00:40:00 00:44:01
“ DA 00:49:39 00:43:49 00:41:40 00:46:03
RERES) 00:4359 00:42:31 00:38:55 00:42:08
TAE i 00.49:36 00:47:59 00:52:40 00:50:08
REGREST 00:45:05 Q0:S1:18 00:47:28 00:47:57
AR ("] 00:31:55 00:33:54 00:30:08 00:29:16 00:25:54 00:35:55 00:31:10
00:33:33 00:35:24 00:29:14 00:27.0S 00:30:53 00:31:14
I 2 —_ [ 00:30:20 00:28:39 00:33:38 00:33:17 00:29:01 002848 | 00:30:37
00:32:13 00:30:57 00:2732 003326 0029:02 00:30:38
TAE [ 00:2753 00:36:08 00:33:48 00:20:38 00:30:14 00:31:44
00:3321 00:35:00 00:36:39 00:33:37 00:34:39
[ 00:25:09 00:29:04 00:22:10 00:19:38 00:23:50 00;23:58
N 00:29:09 003125 00:25:27 00:24:56 00:24:45 00:27:08
DA 00:3131 00:26:18 00:31:45 00:31:00 00:2724 00:29:38
13 . 00:26:46 00:26:23 0024:35 0026:45 00:26:07
[ 00:24:32 00:32:09 002757 00:24:03 00:27:10
TARDE 00:32:08 00:27:35 00:29:30 00:29:44
h 00:22:24 002722 00:23:50 00:31:00 00:19:03 00:22:53 :24:25
Ha 002323 00:20:12 00:30:48 00:24:48
oA 00:27:42 0029:25 00:31:00 00:29:03 002221 00:1857 [ 00:26:26
14 e 202047 | 002043 | 00:3020 00:23:67
M 00:31:00 00:34:38 00:28:05 00:36:06 00:19:03 00:30:32 00:30:04
— 02557 | %2716 | 002810 00:27:28
T 00:42:00 00:40:28 00:42:32 00:41:40
A 00:44:10 00:43:05 00:43.48 00:43:41
m 00:49:42 00:52:11 00:49:28 00:50:27
1a VR e | 04648 | 005215 | 004505 00:48:23
oA 00:5239 00:41:30 00:46:10 00:46:48
TARTE e 005008 | 004932 | 004532 00:48:24




DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

UMIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL,

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

rravecToriAl PERIODO SENTIDO TIEMPEMJERE—MRRID.TCC_TUBRE 2001
1 2 3 4 8 § TOTAL
[ L) 00:38:04 00:34:13 00:30:44 00:34:20
FEGRESD 00:55:23 00:5554 00:56:32 00:56:58
{ MERISA B 004031 | 004023 | 00:48:4¢ 00:43:12
REGRED 00:40:51 00:42:54 00:40:20 00:41:22
TARE DA 00:55:44 01:1324 | 01:10:00 01:06:23
REERENT 00:43.43 00:44:26 00:38:42 00:42;17
R [T 00:21:47 00:26:29 00:22:40 0024:20 00:26:08 002653 | 00:24:43
_REGRES] 002316 00:22.02 00:31:10 0024:44 00:44:30 00:29:08
2 [ 00:24:24 00:26:33 00:25:46 00:26:36 00:24:33 00:2732 | 00:26:54
S 00:25.05 002340 | 002505 00:27:29 00:24:18 002445 | 00:25:04
mE DA | 002643 | 002655 | 003042 | 003436 | 003528 | 003722 | 00:31:58
REGRESD 0028:00 002435 00:34:50 003152 00:30:04
A [ 002412 002632 00:19:15 00:23.40 002437 | 00:23:39
00:28:40 00:30-01 002725 00:25:12 002712 | 00:27:42
3 N M 00:39:41 00:28:45 00:25:06 00:231.08 00:22:48 002459 | 00:28:48
0026:13 00:2523 0023114 00:23:02 00:23:11 00:24:13
e T 00:29:07 003533 | 00:1851 00:4754 | 00:32:51
REGRESD 00:28:03 002838 00:28:45 002707 00:27:38
T [ 00:36:00 00:33:49 00:29:09 0026:45 002835 | 00:30:82
00:31-12 003338 | 003225 003339 00:32:44
4 NERDN: 1] 00:29:37 00:28:38 00:29:42 0027:52 00:32:32 00:29:40
0028:41 00:28.08 00:28:50 00:28:33
TARCE ) 00:30:49 00:33:15 0032228 00:37:06 00:32:51 00:33:18
003158 00:31:10 003328 003207 00:32:11
— A 005204 | 004723 | 00:4450 00:48:06
00:34:10 00:35:48 003505 00:36:01
DA 00:45:30 004840 | 00:39:45 00:44:38
g e I 004048 | 004125 | 00.4002 00:40:48
- DA 004943 | 00535 | 004335 00:49:04
00:5025 005433 | 005630 00:83:49
DA 00:47:54 00:51:20 00:46:30 00:48:35
— 005644 | 005239 | 005333 00:54:19
E — DA 00:47:22 00:48:35 | 00:45:55 00:47:17
00:48:15 00:45:21 00:5052 00:48:09
TNE [} 00:50.03 00:52:14 0058:12 00:63:80
0058:47 01:00:30 00:54:50 00:68:02
DA 003156 | 003640 | 003210 | 003632 003602 | 00:34:40
WA e | 004183 | o017 | 003705 0042209 00:38:36
7 N B 00:32:41 00:36:10 003601 00:34:15 00:36:20 00:35:08
REGREST 00:37:41 00:35:43 00:38:14 00:35:32 00:36:49
DA 00:36:02 00:44:55 | 00:38:34 00:4035 00:40:44 | 00:40:10
TARDE SOESD | 003858 | 003630 | 0039:10 00:38:13
DA 003123 00:42:00 00:40:30 00:36:00 00:37:28
i 00:52:10 00:52:45 00:48:58 00:49:38 00:50:53
DA 00:33:38 00:31:00 00:33:52 00:35:08 00:33:28
8 MEDECA PEGREN] 00:38.20 00:38:05 00:48.00 00:39:20 00:40:56
1} 00:41:02 00:55:15 00:52:02 00:49:26
e mESl | 05710 | 004530 20:51:20




DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

TIEMPOS DE RECORRIDOOCTUBRE 2001

SENTIDO
1 2 3 4 5 8 TOTAL
MARANA s 00:35:31 005308 | 004000 | 003403 00:35:37 | 00:39:40
REGRESD 00:33:30 00:29:02 00:36:28 00:33:10 00:33:03
q N, A 00:35:58 003848 | 003607 | 0038:30 00:34:31 | 00:36:47
REGRESD 00:39:43 003228 | 003552 00:39:37 00:36:58
E 4 003652 005005 | 00:40:16 00:42:24
RESRESD 00:43:18 00:36:03 | 004021 00:53:40 00:43:20
MR L 00:18:15 001943 | 00:18:12 | 002324 | 002035 00:20:14
00:18:58 00:17:43 00:18:33 00:20:28 00:1828 00:18:50
in N, i 002620 | 002625 | 002352 | 002726 002348 | 00:25:4
REERES] 002750 00:28:40 00:33:40 00:2625 0028:52 00:29:08
EE W 00:26:10 00:29:40 00:26:03 002730 00:27:21
REGRESD 00:31:01 00:27:15 00:31:54 00:35:54 00:31:31
AR [ 00:49:48 00:59:37 00:49:48 00:53:04
REGRESD 00:47:17 00:4501 00:42:32 00:44:57
“ [ 00:47:01 00:42:08 00:4901 00:48:03
RS 00:47:45 00:4157 | 00:43:10 00:44:17
e DA 00:57:29 00:52:50 01:04:05 00:58:08
00:47:20 00:43:50 00:45:43 00:47:38
- M 00:22:05 00:40:42 003128 00:33:12 00:30:56 00:30:40 | 00:31:30
00:27-18 00:2748 00:31:07 00:30:41 00:29:32 00:29:08
|2 - ] 00:28:27 00:31:18 003137 00:30:11 00:30.11 00:30:21
00:32.07 00:32:12 0027:40 00:3038 00:30:39
TNTE DA 00:36:10 00:32:38 00:30:58 00:36:17 003450 | 00:34:11
REGRES! 00:40:30 00:33:54 00:37:40 00:42:47 00:38:43
AR A 00:20:00 00:28:35 00:20:49 00:2708 00:40:04 002757 | 00:27:26
00:29:21 00:23:47 00:26:38 00:29:55 00:26:12 002605 | 00:27:00
'3 — L 00:25:10 0027:48 00:26:30 00:24:53 0025:40 | 00:28:00
00:32:15 002700 0029:08 00:28:40 002839 002455 | 00:28:2¢
[ 00:26:15 00:38:30 00:32:10 0028:38 00:28:06 002808 | 00:30:18
E 00:33:36 00:30:32 00:32:12 00:3151 00:32.04 003353 [ 00:32:21
DA 00:48:27 00:52.35 00:44:50 00:48:37
- 00:35:42 00:34.09 00:34:20 00:34:44
DA 00:48:08 00:50:00 00:46:02 00:43:03
14 DO REGRES] 00:36:08 00:36:52 00:35:13 00:36:04
M 01:01 51 00:46:50 00:54:20 00:64:20
TARE 004158 | 004728 | 003901 00:42:43
DA 00:49:08 00:42:31 00:43:56 00:45:12
e 00:41:25 00:46:21 00:46:02 00:44:36
A 00:48:12 00:49:38 00:47:05 00:48:18
15 WEDDA 00:46:09 00:53:18 00:48:12 00:49:13
BA 00:55:25 00:49:48 00:55:22 00:53:32
Ly 00:50:35 01:10:12 00:47.05 00:56:57




CAPITULO V

EVALUACION DEL SINTRAM

V.3.6 Célculo del coeficiente de ponderacion

Como se explico en el capitulo anterior, el ponderador es un factor porcentual de
peso para cada uno de los recorridos realizados, esto debido a la variabilidad de las
condiciones que se presentan en ellos.

El procedimiento para la obtencion de estos ponderadores es mediante las demoras
obtenidas en los estudios realizados de tiempos de recorrido y demoras, y para su calculo se
utilizaran los datos recabados del afio base: 1999,

Lo que se pretende es lograr un equilibrio entre cada una de las 15 trayectorias.

En las paginas siguientes se muestra el resumen de las demoras presentadas en cada
uno de los viajes de estudio realizado y la secuencia para la obtencion del factor de

ponderacion.

Se obtendra un factor de ponderacion para cada trayectoria, periodo del dia y
sentido del viaje, pero solo para el ano base y éste sera aplicado para los tiempos esperados
de cada uno de los estudios del 2001.

= merreme L@ — * TR -




DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

TRAYECTORIA 1
SUMA MANANA MEDIODIA TARDE
IDA REGRESO IDA REGRESO IDA REGRESO
1:15.36 00.07:13 00:17:12 00:12:35 00:11.16 00:18:00 00.09:20
PONDERADCR 0.0955 0.2276 0.1685 0.1490 0.2381 0.1234
- TRAYECTORIA 2
SUMA MANANA MEDIODIA ARDE
IDA REGRESO IDA REGRESO IDA REGRESO
0:31:57 00.04:10 00:03.02 00:05:53 00:05:21 00:07:24 00.06.07
PONDERADOR 0.1302 0.0948 0.1843 0.1875 0.2317 0.1913 -
TRAYECTORIA 3 N
SUMA MANANA MEDIODIA TARDE
1DA REGRESOQO IDA REGRESO IDA REGRESO
0:31.41 00:04.14 00:04.56 00:05:17 00:04:41 00.07:55 00:04:38
PONDERADOR 0.1338 0.1559 0.1667 0.1477 0.2497 0.1462
TRAYECTORIA 4
SUMA MANANA MEDIODIA TARDE
IDA REGRESO IDA REGRESO IDA REGRESO
0:45.03 00.07:32 00:07:25 00:06:08 00:06:22 00:10:05 00:07:31
PONDERADOR |  0.1672 0.1646 0.1361 0.1414 0.2240 0.1668
~ TRAYECTORIA &
SUMA MANANA MEDIODIA TARDE
DA REGRESO IDA REGRESO IDA REGRESO
1:23:38 00:14:30 00:10:21 00:14:21 00:11:30 00:16:01 00:16.55
PONDERADOR|  0.1733 0.1238 0.1747 0.1375 0.1915 0.2022
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DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIER(A DE TRANSITO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

TRAYECTORIA 6
SUMA MANANA MEDIODIA TARDE
IDA REGRESO IDA REGRESO IDA REGRESO
1:34:06 00:14:37 00:19:30 00:10:50 00:17:24 00:10:47 00:20:58
PONDERADOR 0.1553 0.2072 0.1151 0.1850 0.1145 0.2228 .
TRAYECTORIA 7
SUMA MANANA MEDIODIA TARDE
IDA REGRESO IDA REGRESO IDA REGRESO
1.02:05 00:07:31 00:12:26 00:08:04 00:11:56 00:09:38 00:12:30
PONDERADOR 0.1210 0.2003 0.1299 0.1922 0.1553 0.2013
TRAYECTORIA 8
SUMA MANANA MEDIODIA TARDE
IDA REGRESO IDA REGRESO IDA REGRESO
1:05.03 00:09:17 00:12:49 00.07.58 00:15:25 00:09.04 00:10:29
PONDERADOR 0.1428 0.1970 0.1228 0.2369 0.1395 0.1612
TRAYECTORIA 9
SUMA MANANA MEDIODIA TARDE
IDA REGRESO IDA REGRESO DA REGRESO
1:11:14 00:10:33 00:05:04 00:08:24 00:09:44 00:18.04 00:19:24
PONDERADOR 0.1482 0.0711 0.1180 0.1367 0.2536 0.2724
TRAYECTORIA 10
SUMA MANANA MEDIODIA TARDE
IDA REGRESO IDA REGRESO DA REGRESO
0:51:00 00:06:32 00:07:30 00:08:51 00:09:25 00:08:32 00:10:01
PONDERADOR 0.1282 0.1472 0.1736 0.1848 0.1696 0.1966




SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

o TRAYECTORIA 11 ]
MANANA MEDIODIA ARDE
IDA REGRESO IDA REGRESO IDA REGRESOQ
1:19:58 00:11:34 00:16:47 00:08:23 00:13:27 00.09:55 00:19:52
PONDERADOR|  0.1445 0.2099 0.1047 0.1682 0.1241 | 0.2485
- TRAYECTORIA 12 -
SUMA MANANA MEDIODIA ~ . TARDE
IDA REGRESO IDA REGRESO IDA REGRESO
0:53:04 00:07:45 00:08:31 00:08:00 00:09:51 00:09:01 00:09:57
PONDERADOR|  0.1461 0.1604 | 0.1506 01855 | 0.1699 0.1875
o TRAYECTORIA 13
SUMA MANANA MEDIODIA TARDE
IDA REGRESO IDA REGRESO IDA REGRESO
1:03.26 00:10:41 00:10:40 00:08:32 00:11:18 00:10:58 00:11:18
PONDERADOR | 0.1684 0.1682 0.1346 0.1783 0.1729 0.1775
TRAYECTORIA 14
SUMA MANANA MEDIODIA TARDE |
IDA REGRESO IDA REGRESO IDA REGRESO
0:49:52 00:10:19 00:06:09 00.09:40 00:07:12 00:10:27 00:06:05
PONDERADOR|  0.2068 0.1235 0.1938 0.1443 0.2097 0.1220
" TRAYECTORIA 15
SUMA MANANA MEDIODIA ARD
IDA REGRESO IDA REGRESO IDA REGRESO
1:01:40 00:08:29 00:12:40 00:06.58 00:11:16 00:09:27 00:12:50
PONDERADOR| 0.1376 0.2055 0.1129 0.1828 0.1532 0.2080




CAPITULO V

EVALUACION DEL SINTRAM

V.3.7 Calculo de los tiempos esperados ponderados del 2001

Una vez que se obtuvieron los tiempos esperados para cada trayectoria, periodo del
dia y sentido del viaje, se procede a aplicar el ponderador respectivo, aplicandose
directamente como sigue:

TEPVM =TEVM x PONDERADOR

Como se explico anteriormente, es necesario ponderar cada uno de los tiempos,
segun el periodo del dia y sentido del viaje, debido a que las condiciones en cada uno de
ellos son diferentes, y se utilizo como criterio dar un peso porcentual mayor a los recorridos

con mayores demoras.

En las hojas siguientes se muestran los tiempos esperados, pero afectados ya por su
ponderador respectivo, asi como la obtencion de un tiempo de recorrido por trayectoria
final, resultade de la ponderacion.

95



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS OE INGENIERIA DE TRANSIT

CALCULO DEL TEPVM Y TTVM FEBRERC 2001

PONDERACIONES 1999
— MARANA
TRAYECTORIAS ——— MEDIODIA YARDE sy — =
4 %‘;‘f’;‘" :-;':55 02278 0.1665 0.14%0 P 01234 T00
RECORRIOO 58 1:08.03 0:55:14 057 08 1:01.08 053 02
TAL 004 23 01525 008 12 008,31 (XTES 0.06 3 LA E
JcoEFICIENTE 0.1302 0.0043 0.1843 0.1675 0.2317 0.1813 100
2 F‘;ﬁ“ DE RECORRDO | 02338 02614 038 04 03108 T3 02927
TAL 00352 00228 0:.08.39 0.05:12 0:08.44 0:05 38 1328
[coEricenTe 0.1334 0.1659 0.1687 01477 0.2497 01462 100
3 EMPO DE RECORRIDO 028'12 03232 0:32:31 03222 0:43.58 0:22.48
AL 0:03 54 00504 0:052% 004 47 01058 0.04 21 %8
[coEFiciENTe 01672 0.1645 01361 01414 0240 0.1068 |
4 I:':"é"‘”w 03520 | ouwoa 03611 040 15 45.08 T 7
AL 0:08 38 0.0645 00512 0.05:41 0:10.08 0:0058 an-
fcoericiaTe 01733 0.1238 01717 D 1375 0.1915 0.2022 100
$  [neweo e RECoRRDO 1:11.08 04753 (7] 0:46.51 05943 05110
JToTAL 01219 0.05.58 ¢10.13 0.0627 0.11.28 01021 R |
fcoERCiENTE 01555 | 02072 0.1151 0.1850 0.1145 02228 |
L] 7180 OE RECORRIDO 1:00-58 1:02:12 0:58:00 1:01.07 0:55.31 1:08.11
JroTaL 009 28 1253 0.08.27 01118 D08 21 014:45 10113 |
fcosrcenTe 0.1210 0.2003 0.1299 0.1922 0.1553 02013 7.00
7 MEWPO DE RECORRIDO | 0°36.30 046,57 0-38:01 0:47.07 0:45.18 048 B
TAL 0:04.25 00824 005:04 0.03.04 0.07 02 009 22 K2 EE
[COEFICIENTE 0.1428 0.1870 01228 0.2389 0.1385 0.1812 1.00
L] EMPO DE RECORRIDO 0:43'22 0:51:44 04537 0:53:54 04901 05008
AL 0 06 54 T10:19 0.05.98 01246 | 00650 0.08 03 [ 0:90:28 |
oercene 01452 00711 01180 XE 0,253 oz | 10
» EMPO DE RECORRIDO 042:04 0.32:17 0-37:08 0:41:48 a57:.07 1:00:32
TAL 006 14 00218 00423 00543 0:14 29 0182 04938 |
EFICIENTE 01282 01472 01736 0.1843 D.1696 0.1008 T.00
10 EMPO DE RECORRIDG 082 0.27.08 0-28:33 0:37:57 0:35.13 0:4048
AL 00315 0:03.58 D.04 57 0.07.01 005 58 0:08 01 03512
EFICIENTE 0.1445 | 0.2000 D 1047 0,162 01281 02485 100
19 |50 DE REcoRRmo | 057 41 10643 040 03 05621 | 0% 1:06 53
AL 0:08.20 0.1400 0.05.08 0:08 28 00652 1 01622 | 00
Esmm_ 01461 0.1604 0 1508 055 01698 | 0.187 7.0
12 [riowoor recommoo | 032 a0 14 03318 (XA 03512 o4z 08
frotac 0:04 40 00627 00501 oo71s_| oosee 0.07.54 3TN |
serceme 0.1684 0.1682 0.1348 01763 _ 01729 01775 00
3 PO DE RECORRIDD 0:3455 0:33:40 0:31.37 0°36 47 0.3411 0:41 24
=TS 005 53 T0540_ 0:04-15 006 34 0055 .07 21 RLH
feoericiente 0.2063 0.1235 0.1938 0.1443 0.2087 0,120 100
“ {71540 DE RECORRDO 0-44 17 0:37:38 05121 03716 0:45:25 0:35:48
JroTAL 008 09 0:04°38 008 57 a5z 0.09 31 0.04 2 A
lcoercme 01378 | 020% (XL 0.1628 0.1532 g ‘z:ao 100
035 £0 A5 03704 043 23 0:44 10 43 11
13 7IE1:° DE RECORRDO o —— e 007 % 0.06.48 0.1001 04540 | 11:22:28 |




UNIVERSIDAD ALITONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
SUBDIRECCION DE ESTUDIGS DE POSGRADO
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

CALCULO DEL TEPVM Y TTVM JUNIO 2001

S PONDERACIONES 1998
“MEDIODIA 1 TARDE
TRAYECTORAY | —wox [ REORESO 0% T Weomess |—ox—— | Reoreso—] ™A | TEPW | T
foercieat 00858 02278 0 1688 0 14%0 0 2381 0.9234 T.00
1 EMPO DE RECORRIDO 04128 102 48 053 o5a52 08327 05065
oL 003 68 0148 00808 00823 01244 00817 iS5
ICOEFICIENTE 0.1302 0 0948 0.1843 0 1675 02317 01813 1.00
2 1EMPO DE RECORRIDO 030 10 02623 03234 03029 038 20 0:30°00
AL 00356 00230 008 00 00500 00825 0.05 44 BEEYE
FICIENTE 01338 0185 | oteer | o1 1 oz | 0me T8
3 JEMPO DE RECORMIDG o218 0:3301 03202 03218 C 4034 02630
™Y 0.0347 005 00 005 20 00448 T 1008 004 20 —5E ]
EFICIENTE 0.1672 0 1648 0.1381 01414 0 2240 0 1668 TR
4 EMPO OF RECORRIDO | | 041,07 031 40 038,10 03807 T35 DeiAl
AL 006 62 008 12 00612 00623 01020 0.07 27 PR
coenciBTE 01733 0.1238 01717 01378 01915 02022 T
s 30 DE RECORRIDO | 08602 0525 0370 DR [F] 051,30 :
AL GoEA3 00838 | 00982 ] 00638 o111 01025 B84 24
= ~ E—
ICOEFICTENTE 0 1553 0.2072 0.1154 0 1850 0.1145 02228 T00
[ €MP0 DE RECORRIDO | 10418 0:58 37 05708 0507 05628 100:20
TAL 000 60 01200 08 34 01001 00828 07327 (BB
footricae 01210 02003 0128 01922 01553 02013 1
7 [neseo o€ RECORRIOO 0:37 46 05607 0:41:00 06248 04131 95208
OTAL 0:04 34 011 14 00520 | 01000 0.08:27 01030 48!
FICIENTE 01428 0 1970 01226 0 2388 0.1385 0.1812 1.00
s EW0 DE RECORRIDO | C-.47.41 06118 04233 05307 045 84 05036 | _FE'RJ
JrotaL 006 49 01008 00613 01235 00624 00d.00 49
[coerciene 0.1482 00711 0 1180 01367 02538 02724 T
» TIEMPO OF RECORRIDG 04040 3382 03724 03813 06544 05127
h [ o006 00224 00425 00457 | 01408 01401 LELE L
fcosrommE 0.1282 0.1472 0.17% 0.1848 0.1868 0.1068 T
10 EMPO DE RECORRIOD 0.26.55 0.32.52 0:29.57 4115 036 15 04032
AL 0.03.27 0.0450 00512 007 37 00609 009 08 LELR)
ToericienTe 0 1445 0.2060 0 1047 0 1632 0124 02435 TH_
1" TIEMPO0 DE RECORRIOO 08543 1'05 08 048 21 055 44 035524 10529
AL e 0.13.400 00504 00923 oogsz ] 01618 o
ENTE 0.1461 0.1504 0108 ] 0.18% D 1684 :- '57;; T
12 DERECORRIOO | 0.32.20 0.38 41 03221 0:38 28 03400 Lk
TAL 00445 00822 00452 007 08 o847 00747 TRAT
[COEFIGIENTE 01684 o162 0 1346 D 1783 :3‘17: :;:’; T00_
OTAL 0:05 56 0063 o056 | ooez | 003
COEFIENTE 02063 D 1235 0 1538 0.1443 :z“; :.;u; T30
“ TIEMPO DE RECORRIDG 043 55 c',se.m 04901 0:36°48 — — —S
AL 006 05 0.04 28 009 30 004 18
= e o—— 0 1532 0 2080 T
EFICIENTE 01370 0.2066 01128 0 1828
15 [riowo of RecorRo | 03752 E] 038,47 04206 04308 g . :
OTAL 00513 0.09 10 004 09 007 42 00837 0.08 39 A .




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL.
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

CALCULO DEL TEPVM Y TTVM OCTUBRE 2001

PONDERACIONES 1989
e —— | Wﬁ% —T0K Bx— T EorEss—] A& TEPVM ™V
——
] [COEFICIENTE 0 0068 02278 0 1088 0 1490 o2 | DizH T00
T1EMPO D€ RECORMOO | 048 {1 104 28 055 31 0525 060 05219
TOTAL 00428 014 40 009 15 00752 01413 00627 | T
ICOEFICIENTE 01302 0.0948 0.1343 01675 02317 0.1913 00
2 [TIEMPO DE RECORRIDO 03203 02741 03941 03238 042 3§ 031 35
TAL 004 10 0.0238 00719 | o052 009 52 T80 | RLE
COERICIENTE 01334 0155 | ovweer | o147 | oze7 | o1 T0
3 TR0 D REGORRIDG | 028 14 [ 03150 0:3204 04137 0.29.31
TOTAL 003 47 0.05 00 0:05 18 0.04 44 01023 004 19 LA
(COEFICIBNTE 0 1872 0.1548 0 1361 01414 0 2240 0.1662 T00
4 FTIEMPO € RECORRIDO | 044 42 0:43 36 038 31 04530 04352 04 55
OTAL 00728 | 00711 | 00515 006 26 00250 0.07.28 RN
COEFICIENTE 0.1753 0.1238 01717 0 1375 01915 0.2022 T.
S [TIEMP0 OE RECORRIOO 71183 04833 100 20 (R 033 48 0.50.32
Fota 01228 0.06.08 010 21 0:08 32 01116 010 43 B
COEFICIENTE 01583 | 02072 1151 0.16%0 [ 01148 0.2228 T00
L [MEMPo DE RECORRIDO 10118 1:0438 05018 0:49.38 057 35 1:08:08
roTAL (CE 0.13 23 008 40 oo 1l 008 36 0.15.24 1005 |
[COEFICIENTE 0.1210 0.2003 0 1299 0.102 01553 02013 T00
7 [T1EMP0 DE RECORRIDO 03837 5613 041 11 04832 [ 04217
TOTAL 004 40 0.1 52 005 21 008 20 00841 0.08.55 ™~ 0-ar49 |
JCOEFICIENTE 01428 01970 01228 0 2388 0138 0.1612 THO
) MEMPO OE RECORRIDO 0:48 53 055 25 04593 05832 Q4707 0:51.64
TAL 00650 01055 00532 0V3 52 0068 34 .08 22 ErE
ICOEFICIENTE 0 1482 0.0711 0.1130 0.1367 0 2538 0.2724 T
] [TIEMPO DE RECORRIDO 04123 0:36:02 c3812 04435 057 21 104 18
[TOTAL :08 0 o020 00420 006 08 01433 017 31 — 0:31:18 |
COEFICIENTE 01282 oaar2 | 0179 0 1843 0 1696 0.1968 T
10 EMPO D RECORRIGO | 0 28 02 03138 03143 040 40 03321 043.28
N.DE A 20 004 39 005 30 L 00539 0:08:32 00512 |
[CoEF IENTE 0 1445 02000 0 1047 0 fe&2 0 1241 0.2485 T00
1 [resocereconmwo | 1013 107 28 05000 758 03 veT® | Torm |
ToTAL 008 5 014 10 005 14 oo94s_ | ooroe | o8& 0iR
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¥.3.8 Calculo de los tiempos reales totales ponderados del 2001

Adicionalmente, se abtendran los tiempos ponderados de viaje actuales, obtenidos de
los estudios realizados en el 2001, con los cuales se realizara la comparacion de los tiempos

para la obtencion del porcentaje de mejora.

TPVM = TIEMPOTOTALDEVIAJE x PONDERADOR

En las hojas siguientes se muestran las hojas de calculo donde se afectan los tiempos
reales de viaje del 2001, por su respectivo ponderador, obteniendo asi los tiempos
ponderados de viaje reales para cada trayectoria.
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V.3.9 Clculo del porcentaje de mejora de fluidez de viaje metropolitano

La obtencion del porcentaje de la mejora se hara mediante la aplicacion de la
siguiente formula.

TPVM -TEPVM "
TEPYM

YMFVM = 100

Este porcentaje se obtiene para cada trayectoria, y para los periodos analizados del
1999-febrero del 2001, 1999-junio del 2001 y 1999-octubre del 2001.

Cada uno de los porcentajes seran negativos y esto significara que existio mejora, ya sea
mucha 0 poca en cada trayectoria. En caso de no existir mejora en alguna de ellas (que el
porcentaje sea positivo) se aplicara como criterio eliminar la de mayor mejora, con (a que no se
tuvo mejora, esto para obtener los tiempos esperados y los tiempos reales totales.

Esta eliminacion solo se aplica a la suma de todos los tiempos esperados y reales de
las 15 trayectorias, los cuales estan denominados como TTPYM y TTEPVM, que representan a
los tiempos totales.

En las tablas siguientes se muestra la obtencion de la mejora para cada una de las
trayectorias, y posteriormente la obtencion del porcentaje de mejora total, obtenido para
cada uno de los estudios realizados.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

I SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

./ DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

COMPARATIVA DE TIEMPOS Y %MFVM POR TRAYECTORIA 1999-FEBO1

TRAYECTORIA | TEPVM 2001 TPVM 2001 DIFERENCIA %MFVM
1 0:58:41 0:50:32 0:08:09 -13.88

2 0:32:34 0:22:51 0:09:43 -29.83

3 0:34:30 0:26:20 0:08:10 -23.68
4 0:41:18 0:30:33 0:10:46 -26.05

5 0:56:41 0:44:48 0:11:53 -20.97

6 1:01:13 0:50:07 0:11:08 -18.13
F 0:44:21 0:38:40 0:05:41 -12.83

o) 0:50:23 0:37:36 0:12:47 -25.37

0 0:49:38 0:34:59 0:14:38 -29.49
10 0:33:12 0:21:56 0:11:15 -33.90
11 1:00:12 0:42:22 0:17:50 -29.63
12 0:37:25 0:30:43 0:08:43 -17.93
13 0:35:37 0:27:31 0:08:08 -22.73
14 0:43:01 0:38:24 0:04:38 -10.71
15 0:43:40 0:39:06 0:04:34 -10.45
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
: SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

COMPARATIVA DE TIEMPOS Y %MFVM POR TRAYECTORIA 1999-JUNO1

TRAYECTORIA TEPVM 2001 TPVM 2001 DIFERENCIA %MFVM

1 0:53:52 0:43:22 0:10:30 -19.49

2 0:31:42 0:26:32 0:05:00 -16.27

3 0:33:30 0:28:48 0:04:42 ~14.02

4 0:41:33 0:27:31 0:14:01 -33.76

5 0:54:24 0:42:47 0:11:36 -21.34

6 0:58:37 0:49:56 0:08:41 -14.81

7 0:48:14 0:38:09 0:10:04 -20.88

8 0:49:16 0:43:43 0:05:33 -11.25

9 0:45:57 0:36:50 0:09:07 -19.84

10 0:36:24 0:22:40 0:13:44 -37.74

11 0:59:18 0:48:11 0:13:07 -22.12

12 0:36:41 0:31:45 0:04:57 -13.47

13 0:34:13 0:27:13 0:07:00 -20.48

14 0:42:05 0:26:20 0:15:45 -37.43
15 0:42:29 0:46:29 0:04:00 9.41




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
\ SUBDIRECCION DE ESTUDIOS DE POSGRADO A
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO X s

COMPARATIVA DE TIEMPOS Y %MFVM POR TRAYECTORIA 1999-0CTOL

T TRAYECTORIA | TEPVM 2001 | 1PVM2001 | DIFERENCIA | %MFVM

1 0:56:52 0:50:23 0:08:29 -11.39

2 0:35:29 0:26:07 0:07:22 =20.77

3 0:33:31 0:28:08 0:05:28 -16.19

4 0:43:39 0:31:27 0:12:12 -27.95

5 0:56:58 0:46:13 0:10:45 -18.87

6 1:00:55 0:52:15 0:08:40 -14.22

7 0:47:49 0:37:29 0:10:20 -21.60

8 0:52:15 0:44:20 0:07:54 -15.13

9] 0:51:18 0:40:11 0:11:08 -21.69
10 0:35:12 0:26:01 0:09:11 -26.11
11 1:01:55 0:48:28 0:13:30 -21.79
12 0:37:29 0:32:36 0:04:53 -13.03

13 0:36:16 0:28:43 0:07:33 -20.83
14 0:42:15 0:45:28 0:03:13 7.62
1 5 0:43:18 0:49:40 0:06:22 14.72

e |
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V.3.10 Resumen de resultados

En este apartado (inicamente a manera de conclusion, se muestra un resumen de los

resultados, donde se puede apreciar que los beneficios obtenidos de manera cuantitativa son

buenos y reflejan la disminucion real de los tiempos de recorrido, en la zona metropolitana

de Monterrey.

Beneficios obtenidos hasta Febrero del 2001

%MFVM = & V;; ;gj b x 100

8:56:28-11:22:.7.4x
11:22:24

%MFVM =-21.39%

NMFVM = 100

Beneficios obtenidos hasta Junio del 2001

TPVM -TEPVM
x100
TEPVM

%MFVM =

8:58:18—11:08:16x
11:08:16

%MFVM =-19.45%

Y%MFVM = 100

Beneficios obtenidos hasta Octubre del 2001

%MFVM = %V% %100

9:49:25-11:3521x
11:35:11
%MFVM =-1521%

WMFVM = 100
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V.4 Otras alternativas de evaluacion de los sistemas de administracion del transito

Es necesario sefialar, en este apartado, que una medida real para evaluar un Sistema
de Administracion del Transito consiste en la percepcion de las mejorias que los usuarios del
sistema puedan tener, pues aunque no es cuantificable numeéricamente;, si generan
opiniones favorables, que coadyuvan al funcionamiento ideal del SINTRAM.

Si bien, es cierto que un Sistema de Administracion del Transito ofrece una amplia
gama de opciones, dentro de los servicios que puede ofrecer a los usuarios del sistema, éstas
no han sido desarrolladas en su totalidad, pero se pretende que en el futuro sean
implementadas y desarrolladas.

Uno de los parametros ideales para evaluar la mejoria de los usuarios se percibe en la
disminucion de los tiempos de recorrido, que implica directamente un ahorro en los costos

de operacion vehicular y los ahorros generados por el tiempoa de viaje.

Otra alternativa es la que ofrecen las pantallas de Mensaje Variable, pues hay que
notar que con la informacion oportuna que ahi se difunde, a cuantos automovilistas ha
salvado de un congestionamiento y orientado sobre las condiciones del transito
prevalecientes en las vias adyacentes a la zona donde se encuentre el tablero informativo;
también les ha informado de las condiciones del tiempo y de las caracteristicas fisicas de los
pavimentos, cuando se presentan cambios climaticos extremos; sin embargo este servicio
puede mejorarse y explotarse ain mas en el futuro, sin olvidar la necesidad de la
concientizacion vial a los usuarios sobre los riesgos de no usar el cinturon, conducir a exceso
de velocidad, el alertar a los conductores cuando es zona de cruce de ferrocarril, de
precaucion en las zonas escolares, respetar los limites de velocidad, para un mejor

funcionamiento del sistema, etc.
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Adicionalmente los Sistemas de Administracién del Transito sirven como herramienta
en la operacion de los Sistemas de Transporte, dando prioridad de paso a las unidades de
Transporte Publico, reduciendo con ello los tiempos de viaje de los usuarios de este sistema.
Se pueden evaluar estas reducciones de tiempo.

La evaluacion de la disminucion de contaminantes es basica, ya que al reducir los
congestionamientos en los centros urbanos, se disminuye directamente la emision de gases
que daiian el medio ambiente; aunque es dificil de cuantificar esta mejora, los resultados
son muy favorables, al medir estos contaminantes en otras ciudades donde funciona el
sistema.

En algunas ciudades de los Estados Unidos de America, han desarrollado modelos que
miden la mejora en la Administracion de los Servicios de Emergencia en la red vial (el
SINTRAM puede también desarrollar este servicio) y los resultados que se obtuvieron fueron
notorios y satisfactorios. En la ciudad de Atlanta, a través del departamento de transporte
de Georgia, se desarrollo este servicio, logrando una mejoria de hasta un 50% en la
administracion de los servicios de emergencia.

Tambien puede evaluarse la disminucion de las demoras pero con otras metodologias,
estas se han desarrollado para distintos medios de transporte y midiendo la variabilidad de

los tiempos de viaje.

Los Sistemas de Administracion del Transito ofrecen tambien la informacion de las
condiciones del Transito mediante Internet, television, radio y otros medios de informacion,
pudiendo inculcar a los usuarios la planeacion de sus viajes basandose en la informacion que
se disponga; Ciudades como San Antonio, Texas, ofrece la informacion actualizada cada 5

minutos, de las condiciones del Transito via Internet.
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V1. CONCLUSIONES

El primer objetivo del estudio de la ingenieria de transito es la seguridad y el
movimiento fluido de automoviles, autobuses, camiones y otros vehiculos manuales, en las
calles de las ciudades y en las carreteras. La forma de conseguirlo va desde la simple mejora
de las calles, mediante la instalacion de sefiales de transito y marcas en la carretera, hasta
la construccién de complejos sistemas de control vial,

Para lograr una solucion integral a los problemas que dia con dia se presentan,
conviene utilizar tres estrategias fundamentales: la aplicacion de la ingenieria de transito, la
educacion vial y la aplicacién de las leyes vigentes de transito.

Los Sistemas Inteligentes de Transporte (/TS), cuya plenitud de desarrollo se espera
sea durante la primera década del siglo XXI, son sistemas que combinan caracteristicas
tecnologicas de informatica, comunicaciones e infraestructura vial del transporte, con el
propdsito de mejorar la vialidad, la seguridad y lograr la eficiencia en las vias terrestres
dentro de los sistemas de comunicacion.

Los Sistemas Inteligentes de Transporte encuentran su principal aplicacion en los
Sistemas de Administracion de Transito (principaimente en los Estados Unidos, Japon,
Francia, Canada, etc.), en los Sistemas de Informacion a los usuarios (principalmente en los
Estados Unidos, Australia, Inglaterra, etc.). La esencia de todos estos sistemas es que
comunican la informacion, de aqui para alla, en el camino y entre los controles del transito.

Los resultados generales de la aplicacion del Sistema Integral del Transito
Metropolitano son:
« Mejoro el transporte y la eficiencia de las infraestructuras viales existentes.
« Aumento al maximo el rendimiento de la inversion en la infraestructura.
o Mejoro la seguridad del usuario de transporte, en todos sus modos.
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» Redujo el impacto del transito sobre el medio ambiente.

e Redujo los tiempos de viaje (hasta un 20%) y disminuyd los
congestionamientos.

o Proporciond la informacion indicada en el lugar correcto.

Expuesto lo anterior, queda claro que construir mas carreteras, caminos o vialidades
no es la solucion mas adecuada a todos los problemas del transporte y del transito. Es mas
factible el uso de tecnologias de informatica y comunicacion, para lograr que la
infraestructura del transporte y los vehiculos que los usan puedan pasar a ser denominados
sistemas inteligentes y, por lo tanto, reducir los problemas sucitados por el manejo del
transito, reducir el tiempo y los costos de viaje, aumentar las capacidades de las autopistas
y lograr la seguridad en todos los desplazamientos.

Dentro de la finalidad del presente trabajo, que fue elaborar un procedimiento para
evaluar la mejoria que logro el Sistema Integral del Transito Metropolitano, en cuanto a la
reduccion de los tiempos de viaje, se define lo siguiente:

Podemos decir que el procedimiento de medicion analizado representa los resultados
esperados de la evaluacion y del sistema de medicion propuesto, derivado de una serie de
relaciones ligadas de los parametros de medicion que se propusieron como parametros
establecidos en el contrato y que, sin duda alguna, estos son los datos mas confiables que
podemos obtener para realizar una evaluacion del sistema que, aunque es cierto que la
modelacion lineal sobrevalua los tiempos en movimiento esperados, no excede en mas del 2%
de sobrevaloracion; esto se debe a que la formula representativa de la modelacion lineal es
un conjunto de valores graficos obtenidos de diversos estudios realizados en la zona
metropolitana, y que en el futuro permitiran seguir recalibrando la modelacion, para
obtener una ecuacion mas ajustada para la serie de puntos que se obtendran en futuros
estudios.
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Sin embargo, para lograr una precision en dicha evaluacion es necesario incrementar
el nimero de estudios de recorrido, para aumentar el nivel de confiabilidad de la
informacion.

Respecto a los coeficientes propuestos, estos son los mas adecuados y cominmente
utilizados en este tipo de evaluaciones; aunque dichos coeficientes se deben renovar por la
actualizacion de los datos con los estudios recientes, incluyendo los coeficientes de
ponderacion; pero los coeficientes a aplicar en los tiempos de recorrido se deberan seguir
actualizando, con los datos que se capturen en el futuro, pues la situacion de los tiempos de
recorrido y las demoras, dentro del marco de la infraestructura vial, puede mejorar o

empeorar.

Es recomendable aplicar este mismo procedimiento a las futuras evaluaciones a
realizar, y comparar los resultados de mejora obtenidos en cada una de ellas.
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