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Resumen

Se realiz6é un analisis en tres calles de Cuernavaca con el fin de comprobar si
los topes elegidos producfan colas superiores a quince coches durante sus
horas pico. Los parametros que se midieron fueron los siguientes: tiempo para
pasar el tope, cuya media se le llamé A y el tiempo entre coches, cuya media se
llamé6 . Utlizando el cociente de estos dos numeros, se obtuvo la cantidad
llamada p. Usando las formulas del sistema M/M/1, se obtuvieron los
siguientes resultados: ninguno de los topes se encuentra por encima de limite, y
ninguno de los topes genera una cola superior a quince coches. Con esto se
concluy6 que los topes no causan un impacto significativo en el transito de las
calles elegidas.

Introduccioén

Los topes se crearon con el objetivo de “hacer cumplir los limites de velocidad, en especial
en zonas residenciales, escuelas, asilos, hospitales [...]” (Schal & Hugemann, 1992). Los
topes son elevaciones en la calle que fuerzan al conductor a reducir la velocidad para evitar
dafios al automoévil o a su persona (Schal & Hugemann, 1992). En adicién a los lugares
anteriormente mencionados, también se construyen en intersecciones, estacionamientos,
lugares en donde se necesita reducir la velocidad, en calles con gran pendiente para
disminuir el flujo de agua en los dias lluviosos, entre otros.

Sin embargo, en la ciudad de Cuernavaca, Morelos, el uso indiscriminado de topes
es una de las causas del trafico que se genera en ella. En adicién a esto, el diseflo estd
realizado de manera arbitraria, existen topes de diversas formas y tamafios, los cuales no
siguen ningdn tipo de modelo.

El problema del incremento vehicular es una preocupacién de indole mundial, el
cual ha captado la atencién de fisicos y matematicos, ya que de ser un problema de
urbanizacién se ha degradado en un problema social, el cual no se ha podido acotar y
menos proporcionarle una solucién adecuada o suficiente. El objetivo de este trabajo de
investigacién fue el saber si los topes seleccionados formaban colas mayores de quince
coches.



Antecedentes

El estudio del flujo de trafico data desde el afio 1935 (Helbing, 2001). En los afios 50 se
hicieron diversas publicaciones cientificas que estudiaban los diversos fenémenos. De
acuerdo con un estudio realizado por Greenberg en Alemania en 1959, “El volumen de
trafico vehicular en los ultimos afios ha sobrepasado la capacidad de las carreteras de la
nacién. Se ha vuelto crecientemente necesario el entender las dinamicas del flujo de trafico
y el obtener una descripcién matematica del proceso.” (Greenbeerg, 1959; citado en
Helbing, 2001). De acuerdo con diversos estudios, el trafico genera actualmente,
unicamente en Alemania, una pérdida de aproximadamente mil millones de délares anuales

port el hecho de que los coches estén parados (Helbing, 2001).

La teoria de colas (Queneing Theory en inglés) es una proposicion que explica el
fenémeno de las lineas de espera (Bhat, 2008). Un ejemplo que da el autor es el del servicio
de registro en un aeropuerto. Inicialmente, se usaban diversas filas, sin embargo, después
de desarrollar y analizar modelos matematicos, se decidié que la manera mas eficiente era
con una sola fila. El sistema se forma principalmente por un servidor, el cliente, el proceso

de entrada, proceso de servicio, capacidad de servicio, disciplina de colas y factores
externos (Bhat, 2008).

El servidor es la unidad que provee el servicio, mientras que el cliente es la unidad
que demanda dicho servicio. Esta terminologia se puede aplicar de manera indistinta sin
importar las condiciones. El proceso de entrada son las variables aleatorias que representan
el tiempo de llegada entre clientes o el nimero de clientes que llegan por unidad de tiempo.
El mecanismo de servicio es el que incluye el nimero de servidores y el tiempo de servicio.
En este aspecto, se tiene que considerar que un sistema de colas consiste en varios
servidores que funcionan en paralelo y/o en serie. La capacidad del sistema es
sencillamente “el nimero de clientes que puede esperar en un sistema de colas.” (Bhat,
2008). Por ultimo, la disciplina de colas son todos los factores que no entran en ninguna de
las anteriores. En ésta se incluyen: la regla que sigue el servidor para admitir a los clientes;
en la cual se tiene el FIFO (primeras entradas, primeras salidas por sus siglas en inglés),
LIFO (4ltimas llegadas, primeras salidas), entre otros. También se consideran los factores
de prioridad de clientes y comportamiento de los mismos (Bhat, 2008). El primer
documento registrado de la teorfa de colas pertenece a Johannsen en 1907, titulado Wainting
times and number of calls (Tiempos de espera y numero de llamadas) y se le reconoce como la
primera optimizacién de un problema de teorfa de colas (Bhat, 2008).

Dentro del conjunto de las cadenas de Markov' existen las colas denotadas
M/M/1/Infinito/FIFO, que se abrevia usualmente M/M/1. Este modelo pertenece a la
categoria de “Procesos de Nacimiento y Muerte” (Bhat, 2008). Analizando por partes, la
primera M simboliza que las llegadas siguen la distribucién de Poisson, o en su defecto, son
aleatorias. I.a segunda M simboliza un proceso de Markov que sigue una distribucién
exponencial. El uno representa el nimero de servidores. El infinito representa que el
sistema no tiene limites, mientras que el dltimo término (sea FIFO, LIFO, etc) representa la
forma en la que se atiende a los clientes (Bhat, 2008).

La investigacion presentara un enfoque nuevo de la aplicacion de la teorfa de colas
en el flujo del trafico. En los dltimos afios se han realizado diversos trabajos que han
aplicado la teorfa de colas a problemas de trafico. Estos son: Appert-Rolland (2009),
Chakroborty (2006), Chowdhury ez a/. (2000), Gazis (2002), Helbing (2001) y Maerivoet &

' Las cadenas de Markov “consisten en hacer depender el resultado de toda prueba del resultado que le
precede directamente y sélo de este” (Kaufmann, 1974)



De Moor (2005). También se han hecho articulos sobre los topes. Estos son: Anénimo
(2009) y Schal & Hugemann (1992). Sin embargo, en ningin momento se ha hecho una
conexion entre los topes, la teorfa de colas y el flujo del trafico, el cual fue el enfoque de
nuestro proyecto.

Hipoétesis
Los topes examinados durante las horas pico ocasionan colas de quince coches o mas.

Objetivo
® Analizar los topes seleccionados para saber si generan colas de quince coches o mas
utilizando el sistema M/M/1.

Metodologia

Utilizando la definicién de tope y tomando en cuenta la cercania a nuestras casas, se
seleccionaron tres topes de manera aleatoria. Después de averiguar cudles son las horas
pico, se colocaron dos camaras de video del lado de la acera peatonal en el cual se pueda

tener vista certera de los coches. Las camaras estuvieron separadas por una distancia
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Morelos. Ver figura 1. Figura 1: Ubicacién de los topes analizados.

Calles seleccionadas:
® Avenida Teopanzolco, diez metros antes de la intersecciéon con Rio Amacuzac
(figura 2).




® Avenida San Diego, en frente de Plaza San Diego (figura 3).
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Figura 4

Materiales:
1. Tres cronémetros
Dos camaras de video
Una cinta métrica
Programa Excel de Microsoft.
Calculadora Casio £x-991 ES

DAl N

Disefio Experimental

El disefio experimental esta dividido en dos fases: la recoleccion de datos y el analisis de los
mismos.

La recoleccion de datos se realiz6 de la siguiente manera: primero, se hizo una
encuesta muy sencilla a gente que circula por el area, como nuestros padres, taxistas,



jardineros, entre otros. Basaindonos en sus respuestas (ver tabla 1), determinamos que la
hora pico de las tres calles era la misma: de 1:00 a 3:00 p.m.

Tabla 1: Resultados de la encuesta.

Numero de encuestado Respuesta

Entre 1:30 y 2:30

Entre 1:00 y 3:00

Entre 1:00 y 3:00

Entre 12:30 y 3:00

Entre 1:00 y 3:30

NU AW~

Entre 1:00 y 3:00

Debido a que el
horario  escolar
es de 8:00 a.m.
hasta 2:20 p.m,,
todas las
grabaciones  se
tomaron  desde
las  2:30. Las
grabaciones

fueron de veinte
minutos cada
una, de forma tal
que se asegurara
el que el namero
de coches que se
capturaran fuese
significativo. La
distancia se tuvo
que ajustar
respectivamente
de acuerdo a las
condiciones de la
acera. En el caso
tanto de Avenida

Teopanzolco
como de 1la
Glotieta de

Teopanzolco, la
distancia fue de
diez metros (ver
figura 5). En
Avenida San
Diego, la
distancia fue
mayor, debido a
que hay
estacilonamientos
y vatios arboles
que impiden una Figura 5




vision clara. De las grabaciones se obtuvieron dos datos: el tiempo para pasar el tope y el
tiempo entre coches. El tiempo para pasar el tope se obtuvo desde que la llanta delantera
toca el tope hasta que la trasera cesa el contacto con éste. El tiempo entre coches se
consideré desde que la nariz del primer coche entré a la cimara hasta que la nariz del
siguiente entrara (ver la secuencia de video 1). Todos estos datos se vaciaron en tablas en
Excel.

Secuencia de video 1:
El coche blanco que se observa en las tres
imagenes es el mismo.

5.27 seg:

Una vez vaciados los datos, los cuales se encuentran en los anexos 1 y 2, se
calcularon las medias de cada parametro. A estas medias se les asignaron dos variables. Sea
A la media del tiempo para pasar el tope y 4 la media del tiempo entre coches. Ahora,
debido a que nuestro sistema es un M/M/1, existen férmulas que se aplicaron para el
andlisis de los datos. Para las dltimas férmulas se necesita introducir una nueva variable,
entonces, sea P el cociente entre la media de tiempo para pasar el tope y la media del
tiempo entre coches. Con esto, obtenemos la siguiente férmula:

A
p=—
U
Una vez establecida la variable p, entonces tenemos las siguientes férmulas:
o 2
e Numero de coches en la cola (Lq): Lg= Z(n—l)(pn) = lp donde pn es la
n=l1 - p

probabilidad de que haya un nimero n en el sistema (es decir: en la cola y en el

proceso) definido por: pn=(1-p)p" donde se espera que p <1.

0

¢ Tiempo de espera en la cola (Wq): Wg=—"——
u(d-p)



Los valores para A, ¢ y p dieron lo siguiente:

Tope A M P
Av. Teopanzolco 1.22 10.6 0.11
Av. San Diego 2.04 0.02 0.33
Glortieta de Teopanzolco 2.13 7.84 0.27

Dadas las ecuaciones, se tiene un limite, que es cuando A= .. p=1. Este limite esta
reflejado analiticamente por la recta y=x. 81 p cae en la parte superior de la recta, el

sistema no se da abasto. Si cae por debajo, el sistema funciona normalmente. Por dltimo, si
P valiese uno, lo que significa es que no hay cola, por lo que el sistema es continuo.

Resultados y Discusion:

Como se puede ver en la figura 12, es que la p correspondiente de cada uno de los topes,
que son las cruces representadas, es menor que uno, por consiguiente, a nivel tedrico, se
dice que el sistema funciona. Ahora, si vemos la tabla en la cual estan la longitud de las
colas y los tiempos de espera vamos a ver que todos los valores son menores que 1. En la
realidad esto no sucede, lo que pasa es que dos de los topes, el de Avenida Teopanzolco y
la Glorieta de Teopanzolco estan controlados por un semaforo, lo cual limita el numero de
coches que pueden pasar. En adicién a esto, en algunos casos los coches pasaban
demasiado rapido como para que se registrasen los tiempos. En el caso de Avenida
Teopanzolco, se tuvo que tomar datos de un solo carril, ya que los mismos coches tapan a
los que pasan por los otros, aparte de que el sistema se hubiera complicado ya que se
hubiera tenido un servidor con entradas multiples.

Av. San Diego
Limite (y=x)
Av. Teopanzolco

Glorieta de Teopanzolco
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Figura 12: Grafica de resultados.




Numero de coches en cola

tiempos de espera:

Tope

Numero de coches

Tiempo de espera (seg)

Av. Teopanzolco 0.013 0.011
Av. San Diego 0.16 0.081
Glortieta de Teopanzolco 0.099 0.047

Realizamos el despeje para encontrar la p que produce una cola de quince coches.

Despejando de la férmula de Lq tenemos que:
2

15=2

1-p
15-15p = p*
P +15p-15=0

El resultado es una ecuacién cuadratica, la cual, después de que se desarrolla usando la

bENb* —4dac

térmula cuadratica ( 5
a

Como en la realidad no se admiten los promedios negativos, el resultado valido es el de p, .

) se obtienen dos resultados: p, =0.94y p, =—15.94.

Se puede observar que el valor es muy cercano a uno. Lo cual puede indicar que A >u o

que A=u.

Evaluamos también los limites de ambas funciones, para entender que sucede si o fuese

igual a 1. Entonces tenemos lo siguiente:
2

lim p__ indefinido
p—1 1_p

De igual manera, podemos evaluar el limite de la segunda ecuacion. Tenemos entonces:
. o . .
lim——— =indefinido
P~ u(1-p)

Lo que significa que los limites de las funciones no existan es que si p fuese uno, el

sistema colapsa y no se tiene una cola. Se tiene un flujo continuo de unidades, o coches.

El proyecto participé en el XXI Congreso de Investigacion CUAM-ACMor para lo cual se
cre6 un péster, el cual se incluye en el anexo 3. Como resultado del congreso, aparecid, en
la secciéon del Diario de Morelos “Y sin embargo se mueve: Un cientifico o tecnélogo
opina...”, una reflexién del Dr. Jesus Antonio del Rio Portilla en el cual se hace referencia
al proyecto. Dicho articulo se publicé el miércoles 12 de mayo del 2010 y se incluye una
copia en el anexo 4.

Conclusiones

Todos los topes evaluados produjeron colas menores a quince coches, lo cual refuta la
hipétesis original.
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Anexos

Anexo 1: Tiempos para pasar el tope en segundos

Avenida Teopanzolco (tamafio muestral: 425)

1.20 1.40 0.80 1.20 1.00 1.00
1.40 1.20 1.80 1.20 1.00 1.00
1.00 1.20 1.00 1.20 2.00 1.20
1.20 1.20 1.20 1.00 2.00 1.20
1.20 1.20 1.40 1.20 1.80 1.00
1.80 1.00 2.00 2.20 1.40 1.00
1.00 1.20 1.00 1.20 1.20 1.20
1.80 1.00 1.00 1.40 1.00 1.20
1.40 1.00 1.20 1.40 1.20 1.00
1.20 2.00 1.20 1.20 2.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.20 1.20 2.00
1.20 1.40 1.00 1.40 1.00 1.20
1.20 2.00 1.00 1.00 1.00 1.20
1.20 1.40 1.00 1.20 1.20 1.00
1.20 1.40 1.20 1.40 1.20 1.20
1.40 1.40 1.00 1.00 1.60 1.00
1.00 1.60 1.00 1.20 1.20 1.20
1.80 2.10 1.00 1.20 1.20 1.20
1.20 1.40 1.20 1.00 1.20 0.80
1.00 1.00 1.40 1.20 1.00 1.00
1.00 1.00 1.20 1.00 1.20 1.00
1.20 1.20 1.20 1.20 1.00 1.00
1.20 1.20 0.60 1.00 1.80 1.00
1.80 1.20 2.00 1.40 1.80 1.20
1.00 2.00 1.00 1.80 0.60 1.80
1.20 1.80 1.40 1.20 0.80 1.00
1.00 1.80 1.40 1.20 1.00 1.20
1.20 1.20 1.20 1.00 1.20 1.00
1.00 1.40 1.00 1.20 1.80 1.20
1.00 1.20 0.80 1.00 1.20 1.00
1.00 1.20 1.40 1.20 0.80 1.00
1.00 1.40 1.00 1.00 0.80 1.80
1.00 2.80 1.40 1.80 1.00 1.00
1.80 1.40 1.20 1.20 1.20 1.60
1.80 1.40 1.00 1.20 1.00 1.20
1.20 1.40 1.00 1.20 1.20 1.20
1.40 0.80 1.80 1.00 1.20 1.20
1.20 1.40 1.20 1.20 1.20 1.20
1.40 1.20 1.80 0.80 1.00 1.80

1.20 1.40 1.00 1.00 1.80 1.20



1.20
1.20
1.20
1.20
2.00
1.00
1.20
1.00
1.20
1.20
1.00
1.20
1.60
1.00
1.80
1.20
1.00
1.00
1.00
1.20
1.40
1.20
1.40
1.20
1.00
1.20
1.20
2.20
1.20
0.80
1.40
1.20
1.00
1.00
1.20
1.00
1.00
1.80
1.00
1.00

0.80
1.00
0.80
1.00
1.00
1.00
1.80
1.00
1.20
0.40
2.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.20
1.80
1.00
1.20
1.00
1.00
1.00
1.20
1.20
1.20
1.40
1.60
1.00
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.40
2.20
1.20
1.00
0.40
1.20

1.00
0.40
1.20
1.20
1.40
1.20
0.80
1.00
1.40
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.20
0.80
1.00
1.00
1.20
1.00
0.80
1.20
1.00
0.80
1.00
0.80
1.20
1.00
1.40
1.20
0.40
1.00
0.80
1.00
1.00
1.00
1.20
1.00
0.80
1.00

1.00
1.20
1.20
1.00
0.80
0.40
0.80
0.60
1.40
1.20
1.21
0.40
0.60
1.20
1.20
1.00
1.40
2.00
1.00
1.00
1.40
1.20
1.20
2.00
1.20
1.00
1.20
1.00
2.00
1.20
1.20
1.20
1.00
1.00
2.40
1.20
1.00
1.00
1.20
2.00

1.20
2.20
2.00
2.00
1.20
1.60
1.60
1.20
2.00
1.20
2.00
1.80
2.00
1.20
1.20
1.20
1.00
1.20
1.80
1.20
1.00
0.80
1.80
1.80
2.00
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Avenida San Diego (tamafio muestral: 157)

2.20
1.40
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
1.20
1.80
1.20
2.10
2.00
1.80
2.00
2.00
2.10
2.20
1.40
2.00
2.00
1.20
3.00
1.20
1.40
1.40
1.00
1.00
1.80

1.20
1.20
1.80
1.20
1.20
1.80
1.20
3.20
2.00
2.00
2.00
2.00
1.80
2.00
2.00
1.00
1.80
1.20
1.20
2.00
2.20
1.80
2.00
2.20
1.20
2.00
3.00
3.00
2.00

1.00
1.80
2.80
1.80
2.00
1.80
2.10
2.20
2.00
1.20
2.00
1.80
2.00
2.20
2.80
2.00
2.10
1.80
1.80
1.80
2.00
3.00
3.20
2.00
1.20
2.20
2.00
2.00
2.00

1.80
2.00
1.80
2.70
1.20
2.00
1.60
2.10
2.00
2.40
1.80
2.00
2.00
1.40
1.80
1.40
2.00
1.80
2.00
1.40
2.20
1.40
1.80
1.80
2.00
1.80
2.10
1.80
1.40

1.40
2.80
1.60
1.20
2.00
1.60
1.20
1.20
2.00
1.80
1.80
2.00
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
2.00
1.20
1.20
2.00
2.00
2.00
2.00
1.20
1.20
2.00
2.00

2.00
1.20
1.20
2.00
1.00
2.00
2.00
1.09
4.03
10.00
6.10
21.22
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Glorieta de Teopanzolco (tamafio muestral: 114)

5.00
2.00
2.00
1.80
2.90
2.90
3.00
2.90
3.00
2.00
2.00
2.90
3.00
2.10
4.00
2.90
2.10
3.00
2.00
2.90
3.40
3.40
1.80
2.10
1.80
3.00
2.10
2.90
2.10
2.20
3.20
2.20

3.20
2.20
1.90
2.10
1.90
2.10
2.80
1.60
1.10
2.00
2.00
2.02
2.00
2.00
2.10
2.00
1.90
3.20
1.90
2.90
1.00
1.40
1.20
3.90
1.90
1.80
1.10
1.80
1.80
2.20
1.80
2.10

2.00
1.20
2.40
1.40
2.20
1.00
1.80
2.20
2.00
2.00
1.80
1.90
1.60
2.00
1.80
2.00
2.00
1.80
2.10
3.20
2.00
1.90
1.90
2.20
1.60
2.00
1.80
2.00
2.10
3.20
2.80
1.20

2.00
2.80
2.00
1.00
1.20
1.10
2.00
2.00
2.20
1.20
1.80
2.00
1.20
2.00
1.80
1.60
1.60
1.20
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Anexo 2: Tiempos entre coches en segundos

Avenida Teopanzolco (tamafio muestral: 200)

3.84
2.65
4.00
2.52
3.03
3.04
5.18
3.46
42.25
4.55
5.85
2.75
3.50
4.11
3.95
45.44
3.02
7.71
2.85
3.06
2.46
15.69
2.71
4.02
3.99
30.06
6.43
2.78
4.60
4.53
58.63
9.02
3.54
4.70
3.84
5.34
46.17
4.57
421
2.70

20.88
13.74
5.11
3.21
4.43
5.09
6.90
3.72
2.71
46.06
3.07
3.77
3.21
3.13
3.36
3.47
45.96
3.59
3.78
3.33
3.83
2.80
2.96
7.91
33.47
3.79
6.19
2.78
4.48
14.60
2.76
38.09
7.34
4.32
6.70
1.22
6.57
4.01
2.34
38.58

3.64
2.56
3.46
5.58
5.00
33.98
3.12
5.13
3.39
3.20
4.61
3.67
3.65
3.62
5.00
25.01
10.68
5.17
7.78
4.88
2.93
4.24
431
4.74
3.18
3.92
45.72
5.15
3.18
4.29
6.21
3.04
44.00
6.46
4.06
4.65
3.95
54.70
2.96
3.40

4.16
2.92
14.81
6.73
8.00
23.25
2.26
2.67
4.32
4.37
3.51
3.85
3.10
2.79
2.93
26.37
33.33
37.26
2.87
2.38
24.40
34.54
7.49
2.72
7.81
14.57
40.74
6.03
17.25
5.99
44.00
5.46
59.79
3.10
3.04
3.15
8.88
5.11
8.11
42.80

3.24
7.77
49.97
3.32
3.86
5.53
3.70
3.21
11.24
41.93
32.21
32.21
2.52
2.54
1.89
2.69
2.76
3.81
13.25
35.09

5.39
11.68
3.14
50.13
4.98
4.04
2.55
3.51
2.99
2.85
3.74
4.57
40.90
5.20
3.72
15.33
4.67
34.12
3.01
3.54
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Avenida San Diego (tamafio muestral: 157)

3.81
4.75
3.72
3.45
4.55
3.46
3.63
5.39
4.84
4.65
6.75
3.25
9.01
8.05
7.73
14.21
5.58
3.81
3.83
4.68
2.97
6.48
5.99
3.73
4.24
3.46
2.68
4.71
4.61
5.97
6.06
3.80
3.18
3.42
4.75
4.49
4.44
3.93
2.25
2.89

3.93
4.01
3.76
4.38
5.23
3.08
3.32
3.23
3.50
5.69
5.61
5.17
4.54
5.42
7.48
2.67
7.26
2.27
4.35
2.22
4.69
4.40
2.20
3.64

6.62
3.53
3.06
3.79
4.30
21.08
5.54
1.58
37.95
5.11
2.47
24.72
8.24
4.30
3.96
6.80
13.49
2.15
8.80
7.11
4.67
4.82
16.81
8.24
13.23
2.59
6.14
2.73
3.93
6.11
5.91
2.88
4.09
4.25
5.07
3.89
4.99
27.40
17.49
12.37

3.63
4.55
3.45
14.21
20.94
5.24
3.51
431
3.64
3.16
5.55
4.14
4.03
4.54
5.39
3.79
2.39
5.44
2.04
2.52

3.80
3.30
10.94
3.99
4.77
6.38
15.64
4.89
10.76
4.08
3.44
4.14
6.97
2.77
5.91
4.66
4.42
17.21
5.75
18.82

4.65
2.54
5.27
7.02
11.20
14.04
9.84
4.17
3.76
2.86
2.82
4.51
6.67
13.67
9.94
3.60
13.26
6.18
3.25
491

4.11
2.30
2.43
2.83
3.15
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Glorieta de Teopanzolco (tamafio muestral: 138)

4.54
2.99
5.75
2.19
7.36
16.81
9.44
20.20
9.81
7.65
2.58
4.48
5.87
13.95
5.47
11.57
2.48
22.28
10.23

2.83
431
1.78
17.90
2.34
4.02
9.55
3.50
2.60
3.17
18.46
5.19
27.74
2.71
2.52
6.67
2.38
9.48
4.33
3.05

3.55
4.60
4.52
5.24
3.61
2.36
4.14
4.55
2.69
4.53
5.02
24.08
5.44
3.90
2.34
3.09
3.53
2.58
10.20
3.08

2.43
20.58
15.24

6.93

7.98

9.27

3.76
17.83

3.00
18.51
28.20

3.18

5.70

7.83
21.42

6.36

5.09

3.30

7.82
23.59

12.74
6.71
8.18
2.53
3.52
4.67
3.80

26.69

18.04
3.31
9.29
2.47
7.48

13.98
5.99
2.39
5.70
2.76

21.05
7.96

2.27
2.81
2.63
3.54
3.63
6.57
3.43
4.94
4.39
4.59
12.43
2.77
10.84
3.15
3.02
25.45
3.60
22.30
11.40

9.94
16.96
2.07
1.99
25.69
11.70
17.57
7.71
10.60
9.91
2.83
10.66
2.34
2.27
2.86
6.18
4.75
3.08
4.60
3.82
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Anexo 3: Poster para el XXI Congreso de Investigacion CUAM-ACMor.

ﬁ
| . =

CIENCIA DETRAS DE UN TOPE

EmuochATiA:

alel [i
Asesor: Dr. Hernan Larralde Ridaura
Profesor: Dr. Enrique Galindo Fentanes

tigacion nrpqoninrn

ditimos afos se han reaiizado diversos lrana]os que han
aplicado la teoria de colas a problemas de trafico y se han
escrito articulos sobre los topes. Sin embargo, en ningan
momento se ha hecho una conexion entre los topes, la
teoria de colas y el flujo del trafico, el cual es el enfoque de
nuestro proyecto.

ANTECEDENTES

El estudio del ﬂu;o de trafco data desde el afio 1935. En los
afos 50 se hi ersas publicaciones ciel

estudiaban los diversos fenumeno

iLa teoria de coias (Queueing Theory en ingiés) es una
proposicion que explica el fenémeno de las Ilneas de espera,
el cual se desarroll6 origir para optil pri

de servicio, como los de un aeropuerto. El primer documento
registrado pertenece a Johannsen en 1907, el cual se le
reconoce como la primera optimizacion de un problema de

togria de colas
tecria de colas.

Las calles se escogieron
siguiendo los criterios
mencionados.

CONCLUSION

Ninguno de los topes produce una cola superior a quince
coches, por lo cual se refuta la hipotesis.

s
g .

S Fweizb | vazow

I Anélisis de datos. I

ﬁ Seleccion de las
I Obtencién de datos I curvas de mejor

ajuste.

Andlisis final de
datos y obtencién
de conclusiones.
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Anexo 4: Articulo del Diario de Morelos

18 | Miércoles 12 de Mayo de 2010 | SOCIEDAD

¥ sin embargo

sSe mueve

Un cientifico o tecn

Los tepes c la incivilidad
Jesiis Antonio del Rio Portilla

antonio @unam.mx

A ites google. i i

oo para que faocianen
Lo topes dararente 300 un elemento ne-
gativo para el libe trnsito de los vehiculos
También son una fueote de aumento de lag

isiones de carbono, cada ez que teoemas

ace dos semanas escuché ua trabajo

que fremar, casi hacer alto total, para luego

“

continuar. Todes pagacncs ¥ sufciaos la abe-
cracido de los topes

4Cudl es la sofuciva? Una respuesta simple
¥ al mismo tiempo exeulpadora de mdos es:
que so ensie bien los aspoctos de vialidad
en la sscusla. Claro que la sducacitn vial s

debe dar en las escuclas, pero tarcbidn debe-
03 hacedo en ks casas con la familia. To-
dog nosotros debemos ensefiar oo el eferm-
plo. Poc supuiesto, tanto la incivilidad como
Ia educacida vial se ensefian con el sismplo.
iElijamos la sducaia vial!

Jos topes. Ese trabajo realizado por
i de il Tue

e el Congreso Reginnal de Tovetigacitin,
arganizada por el CUAM y la Academia de
Cicncias de Morclos. Ea este trabajo, oy
ariginal, s ngaban algunas herramientas de
la fisica esradistica para esmdiar los efectos
provocados por los topes y en particular por
las colas que se producen detrds de ellos.
Si, me refiero a los mpes que las auorida-
des de trénsito ponen para regular of paso
de log vehiculos. El estudio se enfocd en
dos tapes situadas ca lugares doade no hay
omcha aftuencia de vehiculos y por lo tan-
to concluyd que los topes no afectaban el
tednsito. Resultado hubiera sido difercote si
se analizan las colas pmvocadas por topes
en sitios muy transitados. Sin embargo, o
impartate 0o es si los topes provacan colas
2 00. Loque nos debe preacugares por qué
4€ necesitan tpes.
Tno de loa higares favoritos para ponec to-
pes esen las avenidas donde hay escuelas.
Esto, se dice, se hace para evitaraccidentes
con ks nifios. Pero 300 basmria con poner
un leteco que dijera BSCIELA y que cno
ello a las horas de entrada y salida de los
escolares los automavilistas deberian maxi-
taizar gu precaucikin? El becho de poner
topes s una ruesta de incivilidad. Eatoy
q d de atros | del
mndo respetarian ese ketrero y disein
efan su velocidad al pasar por una escela.
El detenernos en un wpe eofrente de uoa
escuela a media coche e totalmente inefi-
ciente ¥ na decrache de energla ¥ dineco.
Cada une de log conductores paga la gasali-
0, pero cada uno de nosorros, ciudadanos,
sufrimos |a contaminacitn geaerada por esa
frenada, esdecir, también nos cuesta. Por b
tanta, el paer topes 0o es més bacato, quizé
debeclamos exigic scmiforos inteligentes,
¢l cogto a la larga sedia menor.
En la mayoria de las ciudades del aue de
la Reiiblica Mexicana, y por suptesto en
Morelos, se construyen aumpistas e in-
mediataments s ponen topes al paso de
las poblaciones. Esto es totalments incon-
pruente. Las autopistas se hacen para que
kg auterdviks puedan it a mayor veloci-
dad ¥ los topes para frenados. Nuevamente,
400 bastariaun ktreta de poblado pedxiron
¥ avisar de uma reduccida de la velocidad?
Comporamiento que vemnos en otros higa-
ces del pais
Una més de los higares donde oo debe ba-
bec topes eg ea las entradas v salidas de las
ghorictas. Tas ghorictas 8¢ usan para regulac
el flujo segiinn en las intersecciones de dos o
enis avenidas principaks sin utilizar sernd-
fome. La idea de |a gloriera es que el vehi-
cula que ya ented en la glorieta tieoe el pase
¥ que tndo vehiculo que prerende entrara la
phorieta debe dejar of pase al que ya eoted.
Esta regla ecilla y que todos debeciamos
fespetar bastaria para bacer funcienar lag
glorieras. Tambin es cierto que muchas
shorietas no curmplen con o tamado waini-
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