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Transito y combustibles en la Ciudad
de México

Hay mas de 3 millones de vehiculos en las calles

La edad promedio de la flota vehicular es de varios afnos

El autotransporte demanda mas del 40% del total de energia

El sector transporte consume mas del 50% de los petroliferos en la ciudad
México importa mas del 30% de la gasolina que consume

Muchos choferes de taxis y microbuses ignoran el reglamento de transito. Se
pasan los altos o dan vuelta en U en donde no se permite

Hay muchas calles con topes y baches
Cuando llueve o se realizan manifestaciones se agudizan los problemas

Siguen proponiéndose soluciones para disminuir los congestionamientos y la
contaminacion

No existen herramientas apropiadas y precisas para estudiar integralmente el
transito y sus emisiones contaminantes

Modelar el transito urbano de la Ciudad de México es un desafio



Importaciones de gasolina

Importaciones de gasolinas crecientes

(miles de barriles diarios)

«— Demanda

— - 300
T _—— - s e ’
<— Produccién — .
Importaciones

184 200

1996 1998 2000 2004

15 15 26 30 32 27
Dependencia de importaciones (%)

* Las importaciones incluyen componentes.




TECHNOLOGY AND FUEL

EXHAUST EMISSIONS FROM EACH FLEET
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Miles de barriles por dia (Mbd)
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Patrones de manejo
Promedio ponderado de 67 rutas realizadas en el 2000

Parametros Urbano EPA
ZMVM FTP-75
Velocidad promedio (km/hr) 24.1 31.7
Velocidad maxima (km/hr) 78.1 91.2
Velocidad Constante (% 5.3 20.0
tiempo)
Aceleracion, % 38.0 34.0
Desaceleracion, % 31.4 28.8
Ralenti, % 25.3 17.2
Paradas/ km 2.3 1.4

René Rodriguez, L. Diaz, et al., Instituto Mexicano del Petréleo
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Emisiones promedio por condicion de operacion
Hidrocarburos, g/l

L. Diaz, et al., Instituto Mexicano del Petréleo
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Condicion de operacion
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Pruebas de laboratorio realizadas en 36 vehiculos de los 4 estratos tecnol6gicos



Emisiones de HC en gramos por litro

4 grupos tecnologicos

Ralenti
Aceleracion
Deceleracion
Estado esta-

Ralenti
Aceleracion
Decelerac
Estado esta-

Ralenti
Aceleracion
Decelerac
Estado esta-

I. Schifter and L. Diaz, IMP. Based fuel emissions inventory, 2002.

Rojo (-90)

Fairmont 81
38.5

33.6

28.5

28.8

Topaz 90
23.0
24.3
26.2
22.8

VW 90
52.4
58.3
68.5
52.6

Amarillo (91
Tsuru 91
22.4

14.5

14.5

10.3

Spirit 92
35.2
28.1
36.3
23.3

VW Jetta 92
24.9
18.4
23.7
11.6

-92)

Azul (93-98)
Pick up 95
4.70

3.87

5.80

2.00

Spirit 93
2.43
2.90
3.54
3.02

Escort 95
19.9
13.8
15.2
11.3

Verde (98-02)
Hon Civic 2000
0.41

0.51

0.45

0.38

Cavalier 2000
0.36
0.52
0.49
0.40

VW Jetta 2001
0.46
0.23
0.36
0.20



MITECHA (primer modelo)

Modelo que permite vueltas en U

Estudiantes (UNAM): Hervery Villanueva y Luis Hernandez
Investigacion para el Desarrollo de Combustibles de Bajo Impacto Ambiental. Libro digital. ISBN 96848901292. Editorial IMP.
Patrocinado por el proyecto Inv. para el desarr. de comb. de bajo impacto ambiental.



Modelo de rapidez (a la Bando)

0 b<dminim
vbh= vO0*(b-dminim)/(A*L-dminim) dminim<b<A*L
vO b> A*L
vb
VO o ————
A*L b
G dminim | !

Bando, M., Hasebe, K., Nayakama, A., Shibata, A., and Sugiyama, Y. Phys. Rev. E 51, 1035 (1995).

Pages 1035-1042.



Calle circular con semaforo

Test
car
at =0

Following
Car

Ax=v()*At

Car being
Followed

Estudiantes (UAM): Victor Jair Gutiérrez y Mauricio Jaquez
Proyecto terminal

o0 tope



Pruebas del funcionamiento del semaforo y tope

Murm Wehicles 60 - Speedl Cloge Speed

Max Speed Emissions | Close Emissions

Deltat

Bando_like

Trip duration = 599.65 Traffic light

Transito en la calle con una interseccion con semaforo, t=599.65 segundos.
Rapidez maxima normalizada de 20. A=10. 60 vehiculos.
El carro de prueba esta representado por el circulo negro



Rapidez contra tiempo para el vehiculo prueba.
Mismos parametros que en la figura anterior



Mum Vehicles |60 - Speed Close Speed

Max Speed Emissions | Close Emissions

Deltat

Bando_like

Trip duration = 761.8 Traffic light

Trafico en la calle con una interseccidén con semaforo, t=761.8
segundos. Rapidez normalizada de 10. A=5. 60 vehiculos



Rapidez contra tiempo para el carro de prueba.
Mismos parametros que en la figura anterior



Mumehicles |60 - Speed Close Speed

Max Speed Emissions | Clase Emissions

Celtat

Bando_like

Trip duration = 610.8 Traffic light

Trafico en la calle con tope, t=610.8 segundos.
Rapidez normalizada de 10. A=5. 60 vehiculos



Evolucion de la rapidez del carro prueba para el caso de una calle con tope



Probar un modelo implica muchas pruebas ....

Murm Wehicles (10 - Speed | Close Speed

Max Speed Emissions | Close Emissions

Deltat

Trip duration = 0.9 Traffic light

Transito en la calle sin seméforo o tope, t=0.9 segundos.
Rapidez normalizada de 100. A=100. 10 vehiculos



Hum Vehicles 10 Speed Close Speed

Max Speed Emissions | Close Emissions

Deltat

Bandao_like

Bump

Trip duration = 400.15 Traffic light

Transito en la calle sin seméforo o tope, t=400.15 seconds




Speed vs Time
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Evolucion en el tiempo de la rapidez del carro prueba en la calle sin semaforo o tope

N. Dominguez, G. Téllez, et al.. Microscopic, visual and real time system (SITEC) for traffic
studies for Mexico City. Accepted to be published in the proceedings of the Advances in computer science
And tecnology. .



Emisiones de HC

Deltat Speed Close Speed

Emissions | Close Emissions

Emizsion Close Emission

Close Initiation

Initiztion

FaraTope

FaraSema

Total distance = 142121.69

Total emissions ac = 287173.66

Total emission (t) = 11.5944395
j atjon = 2500,
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Emisiones totales de HC

Emissions vs Time
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Modelo de calles rectas

Ajustar

aAE 4ATE
10 1

Estudiante (UAM): Benito Ramirez
Proyecto terminal




Conclusiones

El modelo en desarrollo sera Util para estudiar condiciones de transito
en la Ciudad

Podria ser wusado para disminuir congestionamientos en
intersecciones

El analisis de datos de transito ayudara a mejorar el modelo

Puede ayudar a entender disturbios de transito y las emisiones
contaminantes causados por topes y baches

El modelo de emisiones ya se esta implementando usando el analisis
de datos de emisiones contaminantes

Los algoritmos probados en el modelo geomeétrico circular ya se estan
Implementando para geometrias mas complicadas

La disminucion del consumo de combustibles y emisiones
contaminantes involucra mejores combustibles, mejor tecnologia
automotriz, disefio apropiado de calles e intersecciones y una mejor
cultura en el manejo de los vehiculos

Nuevos combustibles, mejores autos, evacuaciones en casos de emergencia
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