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RESUMEN

El informe tiene la finalidad de describir las tareas realizadas por la alumna Mariana
Belloti durante la practica profesional supervisada.

El proyecto realizado es resultado del trabajo en conjunto con el Sr. Héctor Castillo. El
trabajo corresponde al Departamento de Ingenieria en transito de la municipalidad de
Cérdoba.

En este informe se detalla el uso y calibracion del simulador como herramienta para
evaluar las alternativas de solucién (propuestas por el sefior Castillo) en una
interseccién urbana de la ciudad de Cordoba.

Las horas de practica supervisada fueron desarrollas en las oficinas del Instituto de
Ingenieria de transporte (1.S.1.T) en la facultad de ciencias exactas fisicas y naturales de
la universidad nacional de Cérdoba. La toma de datos se realiz6 in situ con el uso de
planillas, aplicaciones de celular, videos de camaras GoPro provistas por el I.S.I.T y un
video de vuelo de dron provisto por otro estudiante de la carrera de agrimensura. Los
resultados de la simulacion fueron expuestos en las oficinas de ingenieria en transito de
la municipalidad de Cordoba.

En el informe se pueden apreciar las siguientes secciones

e Descripcion de la entidad receptora, su constitucion y los objetivos planteados.

e El marco tedrico que describe el los principios y funcionamiento de la
herramienta utilizada y una breve referencia del manual tradicional HCM

e La descripcion de la interseccion y la situacion en que se encuentra.

e Descripcion de la planificacion de los relevamientos de campo y su ejecucion

e Descripcion del armado de la red a simular, su calibracion y evaluacion de la
situacién actual la siguiente seccion se describen los cambios aplicados en cada
alternativa de solucién y los resultados de su evaluacion.

e Conclusiones saobre el trabajo realizado y sobre la experiencia.

AUTOR: Mariana Belloti 7
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1 INTRODUCCION

El proyecto propuesto como practica profesional es aplicar las herramientas de
simulacion para evaluar la situacion actual y las alternativas de solucién de una
interseccioén conflictiva de la ciudad ubicada en el cruce de las Av. O’Higgins y Av. Pablo
Ricchieri a los fines de mejorar los efectos el transito. A continuacién, se plantean los
objetivos generales y especificos de la Practica Profesional Supervisada.

1.1 OBJETIVOS GENERALES

e El objetivo de este informe es analizar la interseccion de las Av. O’Higgins, Av.
Pablo Ricchieri y Celso Barrios, simulando las propuestas de mejoras utilizando
software de micro simulacion de transito como soporte en la toma de decision

¢ Afianzar los conocimientos adquiridos durante el cursado de la carrera y ponerlos
en practica en un ambiente profesional.

¢ Plantear un enfoque global del problema a resolver

e Adquirir un criterio general para resolver problemas de ingenieria

1.2 OBJETIVOS PARTICULARES
e Plantear un plan de trabajo para resolver el problema especifico de la ingenieria
en transito.
e Sentar algun precedente sobre la interseccion que pueda ser tomado en
consideracioén por la Municipalidad de Cérdoba.

1.3 OBJETIVOS PERSONALES
e Complementar los cursos de grados correspondientes de la carrera con el
ejercicio profesional.
e Interactuar con otros profesionales y el medio.
e Adquirir conocimientos sobre simulacion, técnica fundamental para resolver
problemas complejos.
e Aprender a trabajar en equipo.

1.4 DESCRIPCION DE LA ENTIDAD RECEPTORA
La entidad receptora fue el Departamento de Ingenieria de Transito, perteneciente a la
Secretaria de Servicios Publicos de la Municipalidad de Cérdoba.

La Secretaria de Servicios Publicos se divide en cuatro Subsecretarias:

Subsecretaria de Transporte
Subsecretaria de Movilidad Sustentable
Subsecretaria de Higiene Urbana
Subsecretaria de Transito

Segun un decreto municipal (Decreto 1409/12) aprobado en el afio 2013, la estructura
organica de la Direccién de Transito queda conformada segun lo presentado en la Figura
1.

[
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Direccion de
Transito
|
! ! ! ! I ! ] v
Dpto. de Supervision | Dpto.Obrasy Dpto. Division Seccion Seccion playas | Seccion Division
Ingenieria | deasuntos | Sefalizacion | Semaforos | compras licenciasy de persond | estacionamiento
de Transito legales Horizontal y autorizaciones | estacionamiento medido
vertical [
[ J -
4 ‘I" l ¥ ¥ E L4 .
Division Division Division Encargado Division Division Supervisor | Supervisor
estudiosy | sefializacdon | inspeccidn areade mantenimiento | inspeccion técnico
proyectos vertical y Gral.y personaly
horizontal | fiscalizacion || despacho
de obras
Seccidn via Seccion Seccion Seccion Seccion obrasy | Seccioncentro
publica taller obras inspeccion | mantenimiento de control de
¥ transito
fiscalizacion
Capataces Capataces | Supervisor | Inspectores Capataces
de oficio de oficio técnico de oficio

Figura 1, Estructura orgénica de la Direccion de Transito. (Fuente: Nahuan Gémez 2018)
El decreto expone también las misiones y funciones de cada seccion o division:
Puesto: Direccién de Transito
Misiones:

Elaborara, coordinard, e implementara las politicas de transito para la ciudad de
Cdérdoba que fije la Administracion Municipal.

Funciones:
e Coordinar e implementar las politicas de transito que fije la administracion.
e Supervisar, coordinar y ejecutar las tareas inherentes al &rea.
e Informar a la Superioridad sobre los inconvenientes que se presentan en la
e gjecucion de trabajos.
¢ Realizar el permanente control, para relevar la eficiencia de las tareas
e encomendadas.
e Informar a la Superioridad sobre los trabajos ejecutados y las etapas de su
e cumplimiento.

Puesto: Departamento de Ingenieria de Transito
Misiones:

Planificacion y aplicacion de proyectos de ingenieria de transito, en un todo de acuerdo
con las politicas de transito dispuestas por el Departamento Ejecutivo.

Funciones:

e Aplicar las politicas de transito dispuestas por el Departamento Ejecutivo.

AUTOR: Mariana Belloti 10
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e Realizar y supervisar el control operativo de todos los proyectos elaborados por
la Division Planificacién y Proyectos.

e Coordinar politicas de trabajo y programas técnicos de injerencia comun con la
Division.

¢ Planificacion y Proyectos, el Departamento Seméaforos y el manejo de las
distintas areas técnicas y operativas del Departamento Obras y Sefializacion
Horizontal y Vertical, Direccion de Policia Municipal y Direccion de Transporte.

e Verificar los resultados obtenidos una vez implementadas las medidas y
aprobacién de las mismas.

e Informar a la Superioridad sobre los trabajos ejecutados y las etapas de
cumplimiento.

Puesto: Division de Estudios y Proyectos
Misiones:

Tiene como misién primordial la realizacién de todos los proyectos de ingenieria de
transito, en un todo de acuerdo con las politicas de transito dispuestas por el
Departamento Ejecutivo. Su titular debe cumplir funciones de auxiliar inmediato y
reemplazo natural del Jefe de Departamento del area.

Funciones:

e Planificar y elaborar de proyectos de ingenieria de transito, sefalizaciones
horizontales y verticales, isletas canalizadoras, carriles de usos especiales,
instalaciones semaféricas, y toda otra obra o dispositivo de regulacion,
ordenamiento y control del transito vehicular y peatonal.

e Determinar sentido de circulaciéon de arterias y modalidades de uso diferencial
de la via publica y estacionamiento en toda la ciudad, cualquiera sea su forma
de explotacion.

e Elaborar informes para otorgar pre factibilidad de playas de estacionamiento.

e Desarrollar y aplicar normas, programas técnicos, y trabajos, relacionados con
el transito vehicular y/o peatonal, que se realicen por contratacion y/o
administracion.

e Realizar relevamientos y trabajos de campo relacionados con el Departamento
Ingenieria de Transito.

e Confeccionar los programas de toda la red semaforica de la ciudad, que formen
parte o no del sistema de seméaforos centralizados de la ciudad, y/o cualquier
otro sistema que pudiera implementarse en la misma.

e Evaluacién y respuesta técnica a las sugerencias o pedidos relacionados a su
competencia especifica, realizados por particulares o entidades oficiales
municipales o de otra indole, respecto a proyectos o medidas que signifiquen un
cambio en las condiciones actuales del transito en la ciudad.

El Ingeniero Rinaldo Rigazio, quien oficié de tutor externo en estas horas de practica
supervisada, es el jefe de la Division de Estudios y Proyectos

De todos modos, algunas de las secciones y divisiones del organigrama estan hoy
funcionando de manera conjunta en la misma oficina del Departamento de Ingenieria de
Transito, a cargo del Ingeniero Rigazio.
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En general, cada profesional tiene a cargo un solo tipo de tarea; sin embargo, llegado
el caso, cualquiera de los profesionales se encuentra capacitado para la realizacion de
cualquier tipo de tarea que llegue a la oficina.

1.5 ROL DEL ALUMNO

El tutor externo fue quien definié la interseccién a estudiar. En funcidn de lo solicitado la
alumna plante6 un plan de trabajo tentativo el cual fue consentido por las autoridades
del departamento de Transito. El proyecto asignado debia respetar los lineamientos de
trabajo habitual del departamento.

La realizacion de dicho proyecto implicé las siguientes tareas:

Identificacion de la interseccién y problemas observados (ver Capitulo 3).
Planificacion y ejecucion de los relevamientos de campo (ver Capitulo 4).
Estudios previos del software de simulacion a utilizar.

Simulacién de la situacién actual de la interseccién en estudio (ver Capitulo 5).
Calibracion del modelo (ver Capitulo 5).

Planificacion y planteo de distintas alternativas de solucién (ver Capitulo 6).
Simulacién de las distintas alternativas de solucion.

Evaluacioén de los resultados obtenidos mediante las simulaciones pertinentes.
Muestra de los resultados y conclusiones por medio de un informe final.

1
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CAPITULO 2
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2 MARCO TEORICO

2.1 MODELO PTV VISSIM

Vissim es un software de simulacion, disefiada para simular a nivel microscoépico el
transito de manera multimodal, es decir que se puede simular la interaccién de los
distintos modos de transporte que intervienen.

En el presente caso se utiliza el modelo de simulacién a nivel microscépico, es decir que
podemos ver en detalle cada vehiculo, observando que ruta elige cada uno, si realizan
cambios de carril, la separacién entre ellos, etc.

El software permite representar los detalles de la infraestructura de la red analizada, es
decir nimero de carriles, ancho, pendiente, curvaturas, etc. Otra de las virtudes de este
software es que nos permite trabajar sobre una imagen de fondo que puede ser
importada de algun sistema de informacién geografica como Google Maps o Google
Earth o bien trabajar sobre el mapa que trae incorporado el programa.

Respecto a la variable trafico, el modelo nos permite ingresar el volumen horario, la
composicion (por defecto el software tiene una composicién pre-establecida que
contempla un cierto porcentaje de vehiculos pesados y livianos) y la velocidad promedio.
Una vez definida la infraestructura y la variable trafico, podemos asignar el porcentaje
gue corresponde a cada ruta, las prioridades, el rango de aceleracion y desaceleracion.

El simulador permite recrear medidas de control de transito como son las sefiales de
Stop o los seméforos; respecto a los semaforos el programa permite recrear el grupo de
semaforos aplicado en la realidad, con su respectivo ciclo y reparto de verde.

Por dltimo, podemos mencionar que las herramientas de evaluacion del simulador
permiten ver una amplia variedad de resultados, por lo que el usuario debe configurar
para obtener los resultados que le sean Utiles, durante la configuracién podemaos pedir
gue nos devuelva algunas variables puntuales o pedir una evaluacion integral con la
funcion nodo. Luego de configurar la evaluacion le damos play a la simulacion y
obtendremos los datos de la corrida que luego deben ser procesados para hacer un
analisis final.

Los siguientes sub capitulos son extraidos del manual del usuario de PTV Vissim 11
(provisto por el mismo programa), se explica el funcionamiento del programa.

2.1.1 MODELO DE FLUJO DE TRAFICO Y CONTROL DE SEMAFOROS
Vissim se basa en un modelo de flujo de trafico y control de semaforos, donde hay un
intercambio de informacion entre el flujo de transito y el estado de la sefializacion.

El modelo de flujo de transito se desarrolla sobre el modo de seguimiento de un vehiculo
y un modelo de cambio de carril.

Para controlar los semaforos se utilizan programas externos que modelan segun
unidades de control l6gico (Manual de usuario PTV Vissim 2011, pag. 31). Con estas
unidades de control légico se tomar lecturas en intervalos de 1s a 1/10s, eso permite
gue podamos elegir el intervalo que necesitamos., las unidades de control l6gico
determinan el estado de los seméforos para todas las sefiales para el préximo intervalo
de tiempo y se lo devuelven a la simulacion de flujo de trafico (Manual de usuario PTV
Vissim 2011, pag. 31)

La simulacién se puede visualizar como una animacion (si es a nivel microscopico). En
la simulacibn podemos visualizar y extraer parametros importantes como ser
distribucién de los tiempos de viaje, la distribucion de demora diferenciada por grupo de
usuarios.
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2.1.2 PRINCIPIOS DE OPERACION DEL MODELO DE SEGUIMIENTO

Para que la simulacién representada por el programa sea representativa de la realidad,
es necesario que el flujo de trafico sea de calidad. Es por esta cuestion que Vissim se
destaca respecto de simulaciones mas simples, en los que el modelo de seguimiento
propuesto tiene velocidades casi constantes y el modelo de seguimiento es
deterministico. El modelo en que se basa Vissim tiene una percepcion psicofisica, este
modelo fue desarrollado por Wiedemann en 1974. Este modelo contempla la variabilidad
del comportamiento del conductor respecto a cédmo se conduce si este circula a una
determinada velocidad y se acerca a otro conductor que circula a una velocidad inferior
al mismo y como se dan esos cambios de aceleracion, desaceleracién, cambio de carril.
El conductor constantemente esta ajustando el estado aceleracion y desaceleraciéon
cuando se encuentra con otros vehiculos para alcanzar la velocidad deseada. La
diferencia en el comportamiento del conductor se toma en consideracion con la funciéon
distribucién de comportamiento (velocidad y distancia) (Manual de usuario PTV Vissim

2011, pag. 32)
d
1

1 Estado de Flujo
/."" ' 2: Estado de seguimiento
2 Y &
3: Estado de
4: Estado de frenado 4
1: Estado de colision 5

aAv

Car following model (according to: Wiedemann 1974)
Figura 2, Modelo de seguimiento de Wiedemann 74, Fuente:Manual de usuario PTV Visiim 11.

El modelo de seguimiento de vehiculos se calibro con las mediciones de los ensayos
realizados por el instituto de estudios de transporte, en el instituto Karlsruhe de
tecnologia en Alemania.

La aceleracion de los vehiculos en el modelo se ajusta segun las siguientes situaciones
de seguimiento:

e Si la distancia de seguridad deseada se encuentra en el rango de lo que el
conductor del vehiculo considera al limite de su seguridad, el conductor se
conducira a la misma velocidad que el vehiculo precedente.

e Sila distancia de seguridad es un 10% mayor de lo que estima, la velocidad del
conductor serd un valor interpolado entre la velocidad deseada y la real del
vehiculo precedente.

e Sila distancia de seguridad es mayor a un 10%, entonces el vehiculo se toma la
libertad de acelerar hasta alcanzar la velocidad deseada.

1
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En el modelo, el conductor tiene en consideracion los vehiculos adyacentes a él (si la
red esta representada por dos o mas carriles en una misma calle), ademas de los
anteriores y el precedente sobre su carril. En este modelo el conductor incrementa su
atencion 100m antes de una sefial de semaforo.

2.1.3 DEFINICION DE LOS PARAMETROS DE COMPORTAMIENTO DEL
CONDUCTOR

Los parametros que podemos configurar para ajustar en el modelo de comportamiento

de conductor en el programa son los siguientes:

Seguimiento

Modelo de seguimiento de automdviles sin interaccion o acorde al modelo
Wiedemann 74 o 99.

Comportamiento lateral

Comportamiento de cambio de carril.

Comportamiento ante los semaforos.

Parametros para la simulacién mesoscépica (no utilizados en este trabajo).

El modelo de flujo de trafico de Wiedemann se basa en asumir que hay basicamente
cuatro estados de conduccion diferentes:

e Conduccién sin influencia: El vehiculo no esta influido por ningln vehiculo
delantero.

e Acercamiento: El vehiculo estd conscientemente influido por el vehiculo de
adelante, dado que el conductor percibe un vehiculo mas lento.

e Seguimiento: El vehiculo esta un proceso de seguimiento, siendo influenciado
por el vehiculo de adelante en forma no consciente.

¢ Frenado de emergencia: El vehiculo queda a una distancia de separacion menor
a la deseada y debe frenar para evitar la colision (Manual de usuario PTV Vissim
2011, pag. 286)

En cada estado de conduccién la aceleracién resulta de como interactian con el
vehiculo precedente, la diferencia de velocidad entre la deseada y la real, las
caracteristicas del vehiculo y del conductor. El pasar de un estado de conduccién a otro
dependen del umbral de percepcién del conductor, este umbral se describe en el modelo
como una funcién de la distancia y la diferencia de velocidad, a su vez esta percepcion
es variable en todos y cada uno de los conductores. En esto radica la ventaja del modelo
psicofisico del Wiedemann 74, ya que tiene en cuenta estas variabilidades.

2.1.4 DEFINICION DE LOS PARAMETROS DEL MODELO WIEDEMANN 74
Los siguientes parametros estan disponibles en el modelo:

e Distancia de detencion promedio (ax): define la distancia promedio entre dos
vehiculos.

e Parte aditiva de la distancia de seguridad (bx ada) : Valor usado para el célculo
de la distancia de seguridad deseada d.

e Parte multiplicativa de la distancia de seguridad (bx mut) : valor usado para el
célculo de la distancia de seguridad deseada d.

(Manual de usuario PTV Vissim 2011, pag. 295)
La distancia de seguridad d se calcula como:
d=ax+ bx

Donde:
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ax: distancia de detencién

bx = (bx add + bx mult * z) * v
V: velocidad del vehiculo [m/s]

Z:. es un valor cuyo rango esta entre [0,1]. Este se distribuye alrededor de 0.5 con un
desvio estandar de 0.15

2.1.5 DEFINICION DE LA TASA DE FLUJO DE SATURACION CON LOS
PARAMETROS DE WIEDEMANN 74

La taza de flujo de saturacion define el nimero de vehiculos que pueden fluir libremente

en un grupo de carriles por hora. los semaforos o colas no influyen en el calculo de la

tasa. La tasa de flujo de saturacién también depende de pardmetros adicionales como

velocidad, numero de carriles, etc.

En Vissim la tasa de flujo de saturacion se define con la combinaciéon de parametros, la
parte aditiva de la distancia de seguridad y la parte multiplicativa de esta misma.

2.2 METODOLOGIA DE HCM
El manual de capacidad de carreteras tiene un capitulo especifico para las
intersecciones semaforizadas.

En dicho capitulo se describe a la intersecciébn semaforizadas como una de las
situaciones mas complejas de la circulaciébn ya que debe tener en cuenta distintas
condiciones como la cantidad y distribucion del transito, composiciones, geometria de
la via, detalles de sefalizacion, etc.

El método permite determinar el nivel de servicio y la capacidad de la interseccion
mediante el analisis de circulacion.

El analisis de circulacién se divide en cinco médulos:

¢ Moddulo de entrada: en este médulo se plantean las condiciones geométricas, de
transito y de seméforo.

Mddulo de ajuste de volumen.

Modulo de intensidad de saturacion.

Mddulo de andlisis de capacidad

Médulo de nivel de servicio: en este médulo se calculan las demoras, longitud
de colas y se determina el nivel de servicio.

En este trabajo se calcul6 el grado de saturacién de la interseccioén con los planteado
en el manual de capacidad, pero se tomaran decisiones en funcién de los evaluado en
el simulador y los parametros que nos enfocamos en mejorar, es decir tiempos de
espera y de viaje.
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CAPITULO 3
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3 DESCRIPCCION DE LA INTERSECCION
En el siguiente capitulo describiremos la ubicacién de la interseccion, su funcionalidad
en la zona como asi también sus probleméaticas y puntos de conflicto

3.1 UBICACION

La interseccion se encuentra en la zona sur de la ciudad de cérdoba, entre barrio jardin
y Cerveceros y proxima a uno de los accesos a circunvalacion (salida 11). Es un polo
atractor de viajes importante, ya que se encuentran el supermercado Carrefour, el centro
de construccion Easy y muy proximo a la zona se encuentra la fabrica de automotores
Volkswagen, ademas encontramos en la interseccién una estacién de servicio Axion y
proximamente se inaugurard el CPC de la zona. La interseccion estd comprendida por
el cruce de la Av. Bernardo O’ Higgins, Av. Pablo Ricchieri y Celso Barrios.

En la figura 3 se ubica la interseccidn respecto a los barrios a su alrededor y su ubicacién
respecto a circunvalacion.

JARDIN
SANTA RITA N
PARQUE SAN Af
ORNA CARLOS VILLA PIGUE
JARDIN
ESPINOSA BIALET MASSE
AMPLIACION
SAN PABLO
AMPLIACION X 4
JARDIN JARDIN
JARDINES ESPINOSA DEL SUR
DEL JOCKEY NUEVO JARDIN

Celso Barrios

BARRIO SEP [¥
OBRAS
SANITARIAS

SAN CARLOS DE

INTERSECCION HORIZONTE

CERVECEROS

VILLA SAN
CARLOS

Tomas Baezg

Colectora [Rnaold —— | CIRCUNVALACION, SALIDA 11

Home / Argentina / Cérdoba

Figura 3, Ubicacién de la interseccion.

En la figura 4 observamos en detalle la interseccion con las calles que confluyen a la
misma y apreciando la geometria de la misma.
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Figura 4, Detalle de las arterias involucradas en la interseccion.

En la figura 5 se observa la ubicacion y disposicion de los centros comerciales, la
estacion de servicio AXION, la planta de Volkswagen y el futuro CPC a inaugurar, todo

respecto a la interseccion.
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Figura 5,Ubicacién de los centros comerciales y otros.
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3.2 DESCRIPCCION

Las avenidas Bernardo O'Higgins y Ricchieri son muy importantes ya que son
estratégicas para la conectividad de la zona y en ellas confluyen muchos viajes con
destino hacia el area central de la ciudad y ciudad universitaria. Ademas, la interseccion
es parte un polo a tractor de viajes muy importante por la presencia de la zona industrial
y los centros comerciales. La zona residencial ha crecido mucho en los dltimos afios
consolidandose el plan de viviendas Horizonte, nuevos barrios cerrados lo que genera
muchos viajes basados en el hogar. De esta forma, en horarios picos se generan largas
colas en la Av. Ricchieri principalmente (sentido OE), en segundo lugar, en la Av.
Bernardo OHiggins (sentido NS) y, por ultimo, pero menos congestionada la Av.
Bernardo O'Higgins (sentido SN); la calle Celso barrios no presenta grandes
complicaciones porque tiene gran capacidad y canalizaciones hoy por hoy Utiles.

En la actualidad la calle se regula con semaforos de tiempo fijo, con tres fases, donde
no se comparten movimientos entre ellas, salvo en la Av. Ricchieri, donde se genera un
punto de conflicto.

Los posibles movimientos de las calles se muestran esquematicamente en la figura 6.
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' o A10\0S
Q’;r
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S\ ¥

Figura 6, Sentido y movimiento de las calles en la interseccion.

D

SN HO

Datos del mapa © 2(

Se esquematizo de manera sencilla los movimientos por calle, pero tenemos dos giros
a la izquierda o derecha segun cada calle, a continuacién, se describe en detalle cada
movimiento en la tabla 1.

Para poder realizar el trabajo de manera organizada la nomenclatura utilizada fueron las
iniciales de las calles con su sentido segun los puntos cardinales.

1
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Calle Giros a la derecha Pasante | Giros a la Izquierda
OHNSe |REOs CBOEs |OHNSs |ROEs CBOEs
ROEe CBEOs OHSNs |ROEs CBOEs OHNSs
OHSNe |ROEs CBOEs |OHNSs |REOs CBEOs
REOe CBOEs OHNSs |REOs CBOEs -

Tabla 1,Detalle de los giros a la izquierda y derecha de cada calle.

El transito estaba compuesto principalmente por automdviles particulares (mas del
80%). Luego se observaron algunos vehiculos de cargas menores y motocicletas.
Existen lineas de transporte publico las cuales se relevaron, pero no se profundizo
mucho en su incidencia mas que en el efecto que producia en las colas (se tuvo en
cuenta para el andlisis de composicion vehicular). La zona de la interseccién tenia
movimiento peatonal de baja concurrencia por lo que no fue relevante al estudio.

Se detectaron dos puntos de conflicto en la interseccion; el primero entre O"Higgins NS
y la rotonda, ya que los vehiculos que vienen de mano de la avenida O Higgins no
respetan la prioridad de los que ingresan por la rotonda, esto también se debe a que la
rotonda no tiene la geometria adecuada. Se esquematiza en la figura x el conflicto.

El segundo punto de conflicto se da en la Av. Ricchieri OE-EO entre los que vienen de
R EO y quieren continuar en ese sentido y los que vienen en sentido R OE y quieren
girar a la izquierda hacia Celso Barrios OE. Aunque esta prohibido ese movimiento en
esta calle por estar semaforizadas es una maniobra que se realiza en cada ciclo. Se
esquematiza lo descripto en la figura 7.

Conflicto 1 :
i\ A7)
.\ ¢ 9 s
S
N\ ¥
\\
Conflicto 2
Google

Figura 7, Puntos de Conflicto.

1
AUTOR: Mariana Belloti 22



VISSIM 8,Uso y Aplicacion en una Interseccién Urbana

CAPITULO 4
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4 PLANIFICACION Y EJECUCION DEL RELEVAMIENTO DE CAMPO

El trabajo se realiz6 en equipo dada la complejidad la interseccién y la gran envergadura
de la misma. Por lo que se requiri6 de organizacion previa y establecer cédigos de
trabajo para poder realizar el analisis de datos de manera prolija y ordenada.

4.1 PLANIFICACION

Luego de la primera visita a la interseccion se pudo determinar que calles eran las que
presentaban mayor congestion, los puntos de conflicto y se determiné el principal
pardmetro a mejorar, la longitud de las colas, ya que esto provocaba que hubiera
vehiculos esperando 2 o 3 ciclos esperando para poder pasar, por lo tanto, buscamos
reducir el tiempo de demora.

Las calles criticas respecto a esto eran Ricchieri sentido O-E y Bernardo O Higgins
sentido N-S, la primera porque tenia poca capacidad y la segunda por el gran volumen
de transito.

Se determind cuales eran los datos a relevar y la forma de hacerlo. Los datos que
relevamos fueron volumen, composicién vehicular de todas las calles de la interseccién
en todos los sentidos, el ciclo del semaforo con sus respectivas fases, tiempos de verde
y las demoras. En principio con planillas de relevamiento (método tradicional), luego
optamos por utilizar una APP de contador en el celular, también se pensé en realizar
una filmacién desde alguna edificacion cercana como ser el CPC en construccioén o
desde el techo de la estacion de servicio Axion.

A pesar de ser dos personas realizando el trabajo, necesitamos colaboradores en la
tarea de toma de datos de volumen y para medir demoras, de todas formas, concluimos
gue para realizar la toma de datos hubiésemos necesitado al menos 6 u 8 personas mas
para poder hacer la toma de datos en simultaneo ya que cuando terminabamos de tomar
los datos durante los 15 min pico en una calle, los datos en las siguientes no eran
representativos como en la primera calle.

A pesar de tramitar los permisos correspondientes para poder realizar las grabaciones
con las camaras prestadas por el I.S.I.T, desde los edificios las visuales hacia la
interseccién no eran buenas, por lo que solo pudimos utilizar las cAmaras con tripodes
y de esta forma relevar el transito de algunas de las calles que no se pudieron relevar
manualmente.

Los datos tomados en campo y las observaciones fueron vitales para poder hacer una
representacion acorde en el simulador y poder calibrar el mismo.

Realizando la simulacion podiamos ver si mejoraban o empeoraban parametros como
la longitud de las colas y los tiempos de demora con las mejoras a aplicar, mientras que
realizando los calculos de manera tradicional con el manual de capacidad no podriamos
apreciar eso.

4.1.1 DETERMINACION DE HORARIOS PICO

Para determinar el horario pico de la interseccion primero se hizo una breve
investigacion en Google Maps, con la funcién trafico en tiempo real y trafico usual para
ver cémo era en particular el comportamiento de la zona ya que es un polo atractor de
viajes por las grandes superficies comerciales.

Los grandes picos se dan al mafiana temprano (7:30-8:00 am) y por la tarde (18:30-
19:00 pm) y el dia de mayor relevancia es los viernes. Como el momento en el que se
tomaron los datos estabamos proximos al comienzo de las vacaciones se tomaron datos
los dltimos dos viernes habiles del afio en el horario de la tarde para tratar de tener los
datos mas representativos.
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Finalmente, la toma de datos se efectud los dias viernes por la mafiana, medio diay la
tarde, el dia se midieron demoras contamos con colaboradores en las calles O"Higgins
NS, Celso Barrios EO, Ricchieri EO y con las cAmaras Go Pro y tripode se relevé el
transito de las calles Ricchieri OE y O"Higgins SN.

4.1.2 PARAMETROS NECESARIOS PARA LA SIMULACION
Para representar adecuadamente el modelo en el simulador necesitdbamos los
siguientes datos:

Geometria de la interseccion.
Ciclo semaférico

Volumenes horarios.
Composicion

Giros/ rutas

Velocidades

4.1.3 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Desde el departamento de ingenieria de transito en la municipalidad de cérdoba, nos
solicitaron que plantemos soluciones sin modificar demasiado la infraestructura actual,
gue puede ser implementada de manera inmediata y una solucién con un mayor impacto
en la infraestructura.

Se modelaron las siguientes alternativas:

e Alternativa 00: Se modela y calibra la red con las condiciones existentes, es
decir nimero y ancho de carriles, rutas existentes, ubicacion de semaforos y
ciclo actual.

e Alternativa 01: Es una alternativa donde no se altera la infraestructura existente,
se agrega un semaforo sobre OH NS para eliminar el punto de conflicto 1 y se
extiende el ciclo a 100s, se mantienen las 3 fases y en el reparto de verde, se
asigna mayor proporcion a Ricchieri.

e Alternativa 02: Se plantea eliminar el punto de conflicto 1 y 2. Se mantiene la
mejor implementada en la alternativa 01 y se agrega una 4ta fase para R EO, el
ciclo se mantiene en 100s.

e Alternativa 03: Aqui se plantean cambios de caracter geométrico, pero sin
intervencion mayor que demarcacion horizontal y separacion de algunos
movimientos con una mejor ubicacion de los semaforos sobre la calle O Higgins
NS.

e Alternativa 1: Se plantea una gran intervencién en la infraestructura existente,
si bien es la menos factible de implementar a corto plazo, es la que mayor
solucion aportara a la interseccion que incluso implica la apertura de otras calles
alrededor.

Las alternativas se describen en detalle en los capitulos 5y 6.

Decididas las alternativas, se procede a simularlas en el software y comprar los
resultados obtenidos de la evaluacion en cuanto al parametro de longitud de colas y
tiempo de demora.

También se calcul6 el grado de saturacion de la interseccion de manera tedrica segun
plantea el manual de capacidad, por lo que comparamos como mejora o0 no este segun
las alternativas planteadas.
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4.2 EJECUCION DEL RELEVAMIENTO DE CAMPO

4.2.1 DETERMINACION DE HORARIO PICO

La toma de datos se realiz6 en el horario de la mafiana con planillas de conteo, luego
realizamos es resto de las mediciones con camaras Go Pro y con la APP de celular
Counter (figura 8)

Counter
Alone Soft

Productividad

INSTALAR

Contiene anuncios * Compras integradas

Figura 8, aplicacion en la tienda de aplicaciones.

Las aplicaciones para este uso en general son bastante intuitivas y didacticas, lo que
haciamos era generar un contador para cada calle con todas las clasificaciones (figura
9), de esta forma ya teniamos el conteo total de los 15 min pico.

El resultado de las planillas de conteo por la mafiana fue el siguiente (grafico 1)

conteo 2

camiones
0

colectivo
1

peaton
0

Figura 9, Etiqueta de los contadores.
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Volumen por ciclo
Bernado O’Higgins sentido N-S

35
30
25
20
15
10

Volumen

07:15 07:35 07:54 08:12 08:30 08:42 09:10
Hora

Grafico 1, Volumen por ciclo

El resultado de determinar el horario pico en la interseccion se ve en la tabla 2 y el
grafico 2
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DETERMINACION HORA PICO

Calle: O"Higgins

Sentido: NS

Int. Hora Inicial Hora Final Volumen
1 07:00:00 07:15:00 198
2 07:15:00 07:30:00 212
3 07:30:00 07:45:00 245
4 07:45:00 08:00:00 225
5 08:00:00 08:15:00 192
6 08:15:00 08:30:00 210
7 08:30:00 08:45:00 228
8 08:45:00 09:00:00 181
9 09:00:00 09:15:00 165
10 11:45:00 12:00:00 210
11 12:00:00 12:15:00 228
12 12:15:00 12:30:00 231
13 12:30:00 12:45:00 236
14 12:45:00 13:00:00 215
15 13:00:00 13:15:00 210
16 13:15:00 13:30:00 201
17 13:30:00 13:45:00 187
18 13:45:00 14:00:00 167
19 17:30:00 17:45:00 196
20 17:45:00 18:00:00 203
21 18:00:00 18:15:00 221
22 18:15:00 18:30:00 241
23 18:30:00 18:45:00 253
24 18:45:00 19:00:00 270
25 19:00:00 19:15:00 273
26 19:15:00 19:30:00 258
27 19:30:00 19:45:00 247
28 19:45:00 20:00:00 244

Tabla 2, Volumen horario

1
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HORA PICO
Turno Horario Volumen Max.
Mafiana  07:00 - 08:00 245
Mediodia 12:15-13:15 236
Tarde 18:45 - 19:45 273

Tabla 3, Resumen de volumen horario por franja horaria.

Cantidad de Vehiculos
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Grafico 2, Volumen de vehiculos durante una jornada completa

En resumen, el volumen horario de las calles de la interseccién en horario pico, con un
factor de hora pico de 0.963 se ve en la tabla 4

Calle Vol/Horario
OH NS 880

R OE 580
OH SN 700

R EO 232
CB EO 415

Tabla 4, Volumen horario por calle

La toma de datos se realizé los dias viernes solo en el horario pico de la tarde por falta
de personal y por el tiempo acotado que disponiamos para realizar las mediciones antes
de que el transito se viera afectado por las vacaciones de verano.

La simulacion se evalué para este periodo, pero los resultados serian similares para el
horario pico de la mafiana.

1
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4.2.2 GEOMETRIA
Para relevar la geometria se realiz6 un croquis a mano alzada, se constato la cantidad
de carriles por calle y con odédmetro manual se tomaron las medidas.

El croquis de la geometria se adjunta en el anexo. En la tabla 5 se encuentras las
medidas de ancho de calzada y el nimero de carriles

Calle AnCTr?]]T otal Numero de Carriles
OH NS 6,7 2
OH SN 6,3 2

R OE 4,7 1

R EO 4.7 1
CBEO 6,2 2

Tabla 5, Datos de geometria,ancho de calle y numero de carriles.

4.2.3 CICLO SEMAFORICO

El ciclo de la interseccion no esta coordinado con el resto de los semaforos de la Avenida
Bernardo O"Higgins porque esta lo suficientemente distanciado como para considerar
gue la llegada se da en pelotdn. Otros de los seméforos cercanos solo se disponen para
permitir el ingreso a los hipermercados y tienen su propia darsena para esperar. El
seméforo para el acceso del hipermercado Easy sobre Celso Barrios EO se intentd
relevar el en distintas oportunidades, pero se encontraba fuera de uso o en intermitente.

Se hicieron mediciones con cronémetros y se constato que es un semaforo de Ciclo fijo
con las mediciones que se realizaron en las distintas franjas horarias.

El ciclo es de 80s, con 3 fases. A continuacién, se detalla en la tabla 6 el reparto de
verde de cada fase.

CICLO SEMAFORICO ACTUAL
CALLE FASE TIEMPO[s]
Fojo 54
Amarillo 3
OH NS Verde 25
Rojo 53
Amarillo 3
OH SN Verde 26
Rojo &7
Amarillo 3
ROE/RED Verde 20

Tabla 6, Ciclo semaforico actual

[
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4.2.4 VOLUMEN, COMPOSICION Y GIROS

Los siguientes parametros se obtuvieron de observacion en campo durante los 15 min
pico, con ayuda de la APP Counter en algunas calles, en movimientos principales y se
terminé de tomar datos con las filmaciones que se realizaron en el mismo periodo. La
calle Celso Barrios EO y Ricchieri EO se pudieron relevar por completo en campo.

Eramos 3 personas tomando datos de movimientos y una persona a cargo del control y
cuidado de las camaras, de esta forma tratamos de tomar la mayor cantidad de datos al
mismo tiempo.

Respecto a la composicion se discrimino en:

e Vehiculos livianos (pick up, traffic, automoviles)

e Bus

e Camiones

e Bicicletas/motos.

La composicion vehicular se determiné del video de dron de 15 min que nos colaboraron
de un trabajo de agrimensura.

Composicion del Transito por calle

100%
50%

0% — — |

Liviano Camion Bus Moto

B R OE REO OH NS OH SN

Grafico 3, Composicion Vehicular.

Como se menciond en la descripcion de la interseccién cada calle tiene cuatro 0 5
movimientos, por lo que en la tabla 7 resumen se indicara el porcentaje que corresponde
a cada movimiento.

Calle Giros a la derecha Pasante Giros a la Izquierda
OHNSe|REOs |11% |[CBOEs [18% |OHNSs |61% |[ROEs 10% |CBOEs 1%
ROEe [CBEOs 2% |OHSNs 34% [ROEs 14% [CB OE s 11% |OH NS s 5%
OHSNe|ROEs 2% |CBOEs 8% |OHNSs [42% [REOs 42% |CBEOSs 6%
REOe |CBOEs [16% |[OHNSs |24% |[REOs 61% |[CBOEs (2% |-

Tabla 7,Porcentaje de cada movimiento

4.25 VELOCIDADES
No se determiné velocidad en campo, pero se tuvo en cuenta la velocidad méaxima
permitida para esas arterias, siendo 60km/h para avenidas y 40 km/h para calles
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urbanas para vehiculos livianos y se adopt6 para vehiculos pesados y buses una
velocidad entre 30-40 km/h.

4.2.6 PEATONES

La presencia de peatones es escasa, por lo que no se relevo este pardmetro porque no
era relevante para el analisis de la interseccion ya que no generaba ningun conflicto ni
aportaba ningun dato interesante a la simulacion.

4.2.7 TRANSPORTE PUBLICO

Se relevaron los horarios y frecuencias de las lineas de transporte publico cuyas
paradas de colectivo estaban cercanas a la interseccion. Las lineas relevadas fueron la
20,25, 29, 81 de la empresa ERSA en horario pico por la tarde durante el mes de marzo.

Para realizar el relevamiento nos organizamos dos operadores con sistema de
comunicacion por radio de modo que la comunicacion era mas comoda porgue nos
encontrabamos en distintas paradas de colectivo y nos ibamos reubicando en las
paradas de colectivos eh informando de la situaciéon en cada parada. Cada operador
tenia planillas donde se dejaba constancia de la permanencia en la parada, la
frecuencia, pasajeros que subian/descendian y la ocupacién en que se encontraba el
colectivo.

Las planillas de relevamiento se adjuntan en el anexo.

1
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CAPITULO 5

[
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5 ARMADO Y CALIBRACION DEL MODELO

51 ARMADO DEL MODELO

El software utilizado para el modelado y evaluacion de la interseccion fue PTV Vissim 8,
pero primero para entrenamiento del mismo se utilizé el demo de version estudiantil PTV
Vissim 11.

Las horas de trabajo se llevaron a cabo dentro de la oficina del Instituto de Ingenieria en
Transporte (I.S.1.T) que se encuentra dentro de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas
y Naturales

La estructura de trabajo con estos simuladores es como se esquematiza en la figura 10

TRANSITO CONTROL EVALUACION

Figura 10, Esquema de trabajo con el simulador.

Y el mismo se debe retro alimentar para lograr los resultados mas préximos a la realidad,
y asi poder confiar luego en los resultados de las simulaciones de las alternativas
propuestas.

En los siguientes capitulos describiremos los pasos para el armado del modelo.

5.1.1 RED

Con los datos relevados en campo comenzamos a recrear la red a través de links. Para
generar la red usamos la herramienta “Links” del menu de “Network Objects”. La figura
11 ilustra la herramienta dentro del network objects.

Metwnrk O l'!-_ ierts

Links i~
Desired Speed...
Reduced Speed...

Conflict Areas
Priarity Rules
Stop Signs

Signal Heads

Detectors

Figura 11, Captura de pantalla Vissim8, network objects.

Cuando se crean los links especificamos el nimero de carriles, ancho de los mismos y
a traveés de los conectores vamos conectando con otros links y de esta forma podemos
recrear la red lo més cercada a la realidad. En la figura 12 se ilustra la ventana
emergente que aparece cuando se traza un nuevo link.

1
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*

Mo.: Mame: OH NS

Mum. of lanes: 21 Link behavior type: | 1: Urban {motorized)

Link length: 180,449 m Display type: 1: Road gray

Level: 1: Base

Lanes  Meso  Pedestrian Area Display Others

Count: 2|Index Width BlockedVe... | DisplayTypd | MoLnChLA... MoLnChR... |NolnChLV...|MoLnChR...
1 1 3,50 | !
2 2 3,50 1 |

Figura 12, Captura de pantalla Vissim, atributos de las calles.

En los atributos remarcados en la figura 12 podremos especificar restricciones de giro
en determinados carriles y sobre todos los vehiculos o algunas clases. En nuestro caso
solo aplicamos una restriccion en la calle OH SN de cambio de carril a la derecha en el
carril de la izquierda ya que de esta forma el comportamiento de esa calle era mas

proximo a la realidad.

B Connector

Mo.: 10001 Mame: |

X

Behawvior type: | 1: Urban (motorized)

Display frpe 1 Poad graw

from link:
Mo.: 2

to link:

MNo.: 1
At 139437 m

At: 88.186 m
Lane 1 Lane 1
Lane 2 Lane 2

Length: 12.634 m

Spline:

[[] Has cwvertaking lane

Lane Change Meso Display  Dyn. Assignment Others

Count: 2|Index BlockedV... |DisplayType [MoLnChL... | MeLnChR... |MeLnChLV.../MoLnChF...
1 1 ] L7
2 2 £ I
Route Desired Direction
Ermnergency Stop: m  Before - Al
Lane change: 2000 m Before [] perlane ) Right
() Left

Figura 13, Captura de pantalla de Vissim, atributos de los conectores.

En el menu contextual que aparece cuando se crean los conectores (figural3) podemos
seleccionar o corregir desde que carriles hacer las conexiones que deseamos en las
opciones “from link” y “to link”. También podemos especificar la direccion deseada en
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las opciones de “Desired Direction” que tomara ese conector, es decir si da lo mismo
gue un vehiculo de la izquierda o la derecha tome ese conector o si deseamos que solo
tomen ese conector los vehiculos que vienen por derecha o por izquierda. En nuestra
red se edit6 cada conector segun fuera necesario, ya que por defecto toma la opcion
“All”.

Usamos la siguiente imagen satelital (figura 14) como base para recrear la misma.

Figura 14, Camptura de pantalla de Google Eart, fondo de la interseccion.

A continuacién, una imagen de la red recreada para simular la interseccion (figura 15).

[
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Figura 15, Red recreada en Vissim

los links generados se ven en la imagen 16

File Edit View Lists Base Data Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Scripts Help

OBEBR. «AF—— O&. > b B Lk .
e Metwork Editor

Links II: Select layout.. '*ﬁ‘ Q%@ HC‘: E@Q** Ugb-?{ﬁ@i%
Desired Speed s lem=s
Reduced Spee Select layout.. . “' y x l: ;“ }' : Lanes . % a B B E% |
Conflict Areas . = = ol
. Count: 51| No Mame LinkBehavType DisplayType Level Mumlanes Lengt * ||«
Friortty Rulss 1 1/ Higgins NS E 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Base 2 26( []
stop Signs I 2 2/ O Higgins NS S 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Base 2 231
Signal Heads | 3 3| Celso Barrios EO E 1: Urban [motorized) |1: Road gray |1: Base 2| 23§
Detectors |:| 4 4|Rotonda 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Baze 2 13¢
5 Vehicle Inputs I 5 5|Celso Barrios OE 5 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Base 2 217
6 6 Richhieri CEE 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Baze 1 30:
Vehicle Route 7 7 Richhieri OF E (DOBLE CARRIL) |1: Urban [motorized) | 1: Road gray | 1: Base 2 2=
: Parking Lots ] 8 & Richhieri EC S 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Baze 1 33
Public Transp 9 9 Celso Barrios EO § 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Base 1 28
E Public Transp H L 10 100 H!gg!ns SN E 1: Urban [motor!zed) 1: Road gray |1: Baze 2 le
11 11/ @ Higgins N5 S 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Base 2 177
< Nodes |:| 12 12 Richhieri EO E 1: Urban (motorized) |1: Road gray | 1: Baze 2 20
Iy Data Collectio | 13 13|Richhieri OE § 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Base 2| 21
Vehicle Travel 14 14 SALIDA EASY 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Base 1 4 8
~ P 15 15/INGRESC EASY 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Base 1 4:
=y Quede tount 16 16 DARSENA INGRESO EASY 1: Urban (motorized) |L: Road gray |L: Base 1 &
sections L] 17 17 INGRESO EASY SUR 1: Urban (motorized) |1: Road gray | 1: Base 1 3
a & Background I 18 18 INGRESO EASY SUR 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Base 1 3t

Figura 16, Captura de pantalla Vissim, lista de las calles generadas en Vissim.

5.1.2 TRANSITO

Luego de crear la red del modelo se procede a cargar los datos de transito, es decir el
volumen horario, la composicion por calle, las rutas y el porcentaje total de los
movimientos que correspondes a cada ruta.

Esto de hace de la siguiente forma:

1. Seingresa al comando “Vehicle input “del menu “Network Objects” (figura 17).

1
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Desired Speed...

Reduced Speed...
Conflict Areas .
Priority Rules I

Stop Signs
Signal Heads

I

I
Detectors |:|

I

Vehicle Inputs

Vehicle Koutes

A (oK SEH

Viahkirla Attrilad I
Figura 17,Captura de pantalla Vissim, netwok objects

Y se ingresa el volumen horario de cada calle haciendo click en el inicio del link
correspondiente. La figura 18 muestra el input ingresado en cada calle.

Vehicle Inputs / Vehicle Volumes By Time Interval
Select layout... - * x l: MHITE : Yehicle volume
Count: 3/Mo  |Mame |Link Volume(0) |VehComp(0)

1 1 1: O Higgins NS E 880,0/2: OH NS

2 2 6: Richhieri CEE 580,03 Richhieri

3 32 10: O Higgins SM E 700,0/1: OH SN

4 4 12: Richhieri EQ E 232,03 Richhieri

5 5 3: Celso Barrios EC' E 415,04 Celso Barrio

Figura 18, Captura de pantalla Vissim, voumenes horarios ingresados

Luego con los pasos siguientes ingresamos la composicion vehicular.

2. Agregamos los vehiculos que nos faltan para recrear la composicion vehicular,
para esto ingresamos al menu “Base Data” (figura 19)

Base Data | Traffic Signal Control =
F Mebwork Settings -
User- Defined Attrilbutes -
Aliases

20D/3 0 Model Segments

2D/2D Models

et L3

Distributicons *

Figura 19, Captura de pantalla Vissim, menu base data.

Nos aparece el siguiente listado con los vehiculos y peatones que trae por defecto el
programa, si hacemos click en el signo mas (add), podremos crear los vehiculos que
nos hagan faltan para recrear nuestro parque automotor. En nuestro caso mostraremos
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el caso de agregar una motocicleta porque en la configuracion inicial no teniamos esta
clase de vehiculo como tal y las medidas de la bicicleta eran inferiores (figura 20).

Select layout... - * + ﬁ x 1: S

Count: 23|Ne |Name Length

1 1| Car - Volkswagen Golf 4211
2| 2|Car- Audi Ad 4610
3 3 Car - Mercedes CLE 4 g4
4/ 4|Car - Peugect 607 4 7e0
5| 5|Car- Volkswagen Beetle 402
6 b Car- Porsche Cayman 4359
7| T|Car - Toyota Yaris 3,749
8 21 HGV-EUO04 10,215
9 31/Bus - EU Standard 11,541
10/ 35|Bus - EU Articulated 18,598
11 60| Motocicleta 2,000
12 61|Motocicleta - Cycle Man 02 1,800

Figura 20, Captura de pantalla Vissim, clases de vehiculos.

Moembre Fecha de modifica.. Tipo

o

D Bike - Cycle Carrier Man.v3d Archive V:
D Bike - Cycle Carrier Woman.v3d

[ Bike - Cycle Man 01.v3d

[ Bike - Cycle Man 02.v3d

D Bike - Cycle Woman.v3d

[ Bike - E-Bike Man.vad

| ] Bike - E-Bike Woman.v3d

| Bike - Motorbike 01.v3d

| ] Bike - Scooter 01.v3d

D Bus - C2 G 3-doors - frontw3d

D Bus - C2 G 3-doors - rear.v3d

[7] Bus - €2 G 3-doars left - frontv3d
D Bus - C2 G 3-doors left - rearwv3d
[7] Bus - €2 Standard 2-doors leftuid
D Bus - C2 Standard 2-doors.awv3d

D Bus - EU Bendy - doors left front.w3d
D Bus - EU Bendy - doors left rearwv3d
D Bus - EU Bendy front.w3d

D Bus - EU Bendy rear.wv3d

D Bus - EU Standard - doors left.v3d
[} Bus - EU Standard.v3d

D Car - Audi Ad (2005) Hatchback.wv3d

Archivo V.
Archive V:
Archivo V.
Archive V:
Archivo V.
Archive V:
Archivo V.

Archivo V.

o0 00909 ooQ

L=)

Archivo V.

o

Archive V

Archivo V.

o

Archivo V

o

Archivo V.

=)

Archivo V

o

Archivo V.

=)

Archivo V

o

Archivo V.

=)

Archivo V

o

Archivo V.

=)

Archivo V

Update preview automatically

WU Wi oL Ll W) Wi Ul Wi L) LG W Ll Ll bd Wi oL L Ll Wi Ld ud
o

o

Archivo V. ~

< >
_— Open Project Directory
bre: | Bike - Motorbike 01.v3d ~ | Vissim (*.V3D) ~
Open directory of default models
Abrir Cancelar

Figura 21, Captura de pantalla vissim, eleccion de un tipode vehiculo.

Seleccionamos del archivo de Vissim el rodado que deseamos (figura 21) y a
continuacién se abre otro menu contextual donde podemos ver las medidas del vehiculo
y podemos ver y modificar otros atributos, aceptamos la opcién deseada y se incorpora
a la lista de los vehiculos que conforman la flota en el simulador.
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La figura 22 muestra en detalle el vehiculo seleccionado.
B 2dd 20/3D Model m|

»» 2D/3D Model Segments

3D model file: | C:\Program Files\PTV Vision\PTV Vissim 11 (Student)\Exe\3DModels\Vehicles\Road'Bike - I\| D »» Dimensions

@ Length: 2,000 m
Width: 0,848 m
\' Height: 1,782 m
»» States
Current state: 0 2

Mumber of states: 1

v
|

»» Vehicle attributes

Axle position (front):

Axle position (rear):

Joint position (front): 0,000 m

Joint positicon (rear):

Shaft Length: 0,000 m
»» Colors

Group 1: l:l Group 2: -

Gronn 2. [ Groon o T

¥ Model preview

Figura 22, Captura de pantalla Vissim, caracteristicas de vehiculo seleccionado.

Luego de crear incorporar el vehiculo que necesitamos tenemos que agruparlo, en tipos
de vehiculos dentro del menu “Base data” en “vehicle Types” (figura 23 y 24).

Sase Data | Traffic Signal Control =
ﬁ' MNetwork Settings _
User- Defined Attributes h
Aliases
203D Model Segments
2030 Models
Functions 3

Distributicns »

| Vehicle Types |!

Driving Behawiors

Link Behawvicr Types
Pedestrian Types
Pedestrian Classes
Walking Behawiors
Area Behawvior Types
Display Types

=
Lewels

Time Intervals for

Figura 23, Captura de pantalla Vissim, menu base data.
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Vehicle Types
Select layout... - * + ,_@ef x 1: 2L it
Count: 4|Ne | Name Category |Model2D3DDistr |€
1 100 Car Car 10: Car )
2| 200|HGV HGV 20: HGV
3| 300 Bus Bus 30: Bus
4| 600| motocicleta |Bike 60: Bike

Figura 24, Captura de pantalla Vissim,categorias de tipos de vehiculos.

Asignamos en la opcién “model 2D3D” el tipo de vehiculos y luego volvemos a
ingresar en el menu “Base data” para designar la proporcion de cada vehiculo

(figura 25)
b M Ajustes de red | W _: Pauseat
I Atributos definidos per usuaric _
| Aliases 'O = OB E
2D/3D Model Segments
2D/3D Models
| Functions 3
Distributions » Desired Speed
Wehicle Types Power
| Wehicle Classes Weight
Driving Behaviors Tiempo
| Link Behavicr Types Location
Pedestrian Types Distance
| Pedestrian Classes Occupancy )|
: Walking Behavicrs 203D Model I
Area Behavior Types Color L
| Display Types —S

Free
|- !
Levels 2
Time Intervals

Figura 25, Captura de pantalla Vissim, medu de distribucion.
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Count:..|Share Meodel2D3D

0,240/ 1: Car - Volkswagen Golf
0,180|2: Car - Audi A4

0,160|3: Car - Mercedes CLE
0,160|4: Car - Peugect 607
0,140|5: Car - Volkswagen Bee...
0,020(6: Car - Porsche Cayman
0,100|7: Car - Toyota Yaris
1,000(21: HGV - EU 04
1,000(37: Bus - EU Standard
0,500/60: Motocicleta

11 0,500|61: Motocicleta - Cycle..

L= R = R R R

-
=

Figura 26, Captura de pantalla Vissim, distribucion de los tipos de vehiculos

De esta forma se adecua la flota vehicular en las proporciones aproximadas en que se
encuentra cada tipo de vehiculo (figura 26).

3. En el menu “Trafic”, “Vehicle composition” se ingresa la composicion vehicular
de cada calle y luego se vuelve al comando “Vehicle Routes” y se asegura que
cada input tenga la composicion correcta (figura 27).

Vehicle Compositions / Relative Flows

Select layout... - F AL G
Count: 4|No | Name Count: 4|VehType DesSpeedDistr ||RelFlow
1 1/ OH SK 1(100: Car 40: 40 km/h 0,970
2| Z2/0OH NS 2(200: HGV 40: 40 km/h 0,003
3| Richhieri 3(300: Bus 40: 40 km/h 0,010
4  4|Celsc Barrio 4{600: motocicletd [40: 40 km/h 0,017

Figura 27, Captura de pantalla Vissim, composicion vehicular y la velocidad aignada a
cada tipo de vehiculo.

En este punto se designa la velocidad deseada, en nuestro modelo se adoptaron las
velocidades que estan configuradas en el programa ya que se adecuo a lo observado e
inferido de las observaciones en campo

Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes

Select layout... - X Y _Nb Qt-RETE S AL

Count: 5|No  |Name | Link Pos AllVehTypes | |Count: 5|VehRoutDec |No (MName |Destlink |DestPos |RelFlow(0)
1 1 1: O Higgins NS E 4,516 1|1 1 11: O Hi...| 149,705 0,663
2 2 12: Richhieri EC E 5,379 21 2 % Richh...| 205,854 0,063
3 3 10: O Higgins SN E 4405 31 3 9: Celso.. | 254,228 0,042
4 4 6: Richhieri OEE 7,068 ; : :
5| 5 3: Celso Barrios EGE | 6,453 4 4 13: Rich... | 198,204 0121

51 5 5: Celso.. | 202,484 0,111

Figura 28, Captura de pantalla Vissim, rutas de decision y el porcentaje de vehiuclos
gue toma esa ruta
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En la figura 28 vemos la tabla que se genera cuando designamos las rutas. Y en las
figuras 29 y 30 se muestra el detalle de las rutas sobre la calle OH NS.

Figura 30, Captura de pantalla Vissim, Todas las rutas de decision posibles de OH NS

En el anexo de encuentran las tablas e imagenes de las rutas de todas las calles.

4. Con la herramienta “Priority Rules” se define la prioridad de paso de una calle
sobre otra. En este caso en dos puntos es necesario establecer esa prioridad
para que el modelo se represente el comportamiento lo méas préximo a la realidad
(figura 31).
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Objetos de red

lzquierda I l &)
Desired Speed...

Reduced Speed...

Conflict Areas -
Priority Rules |

Stop Signs I
Signal Heads I

Detector |:|

Figura 32, Captura de pantalla Vissim, detalle de donde se aplicaron las rutas de
prioridad

La figura 32 muestra el detalle de las zonas donde se aplicaron estas reglas de prioridad.

A continuacibn de que crear estas reglas de prioridad, aparece un menu de
configuracién donde lo que editamos en este caso fue el Gap Time y el min Headway,
ya que por defecto en Vissim tiene una configuracion de Gap time de 3s y el
espaciamiento de 5m (figura 33).

1
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4 >
Mo.: Mame:
Stop line Coenflict marker
() Link (all lanes): 3 Celso Barrios EQ E () Link (all lanes): 4; Rotonda
(®) Link - lane: 3-2 Lo (®) Link - lane: 4 -1 L
A 235278 m| | An 68,702 m
Affected driving direction: | Forward - Effective driving direction: | Ferward -
Wehicle classes Wehicle classes
All wvehicle types All wvehicle types
[110: Car [110: Car
[ z0: HeY [ z0: Hev
[1z20: Bus [1z20: Bus
[160: Bike [160: Bike
SC Conditicn Min. Gap Time: | 1.0 sl
Signal group: ~ Min. Headway: | 7.0 ml
Signal state: Green max. Speed.: | &0 krn.."hl
Show label [] Leck beyond red signals
[ ok ]| conge

Figura 33, Captura de pantalla Vissim, ventana de atributos de las reglas de prioridad.

5.1.3 CONTROL
Ahora ingresamos la semaforizacion que regula la interseccion de la siguiente forma

1. En el menu “Signal Control”, seleccionamos “Signal Controllers” (figura 34)
generamos el grupo de sefales con la representacion que se utiliza (rojo, verde,

amarillo)

m ALTOD.inpx - PTV Vissim (64 bit) 11.00-08 Student Version

File Edit View Lists BaseData Traffic |Signal Control ||Simulation Evaluation Presentation

DB A.

Metwork Objects Metwork | Signal Controller Communication

'a Links 10 ~ ) selectlay Optimize All Fixed Time Signal Contrallers

« P —

Signal Controllers

.

Figura 34, Captura de pantalla Vissim, menu signal control

2. Luego de esta seleccion se despliega una lista donde podemos agregar los

grupos de seméforos que necesitamos como observamos en la figura 35

Signal Controllers / Signal Groups

Select layout... v* +yx1: 23 :Tﬁa = * =X 5 (2 it T

Count: 2|Nc  |Mame Type CycTm | CycTmlsVar |SupplyFil| |Count: 3|No | Mame
1 3| Alternativa 00 | Fixed time 0 [w] vissig.co 1 1/0OH NS
2|  4|ACCESC EASY |Fixed time 0 vissig.co 2 2|ONSM

3 3 ROE

L

&y

Figura 35, Captura de pantalla Vissim, grupos de semaforos.
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Cuando agregamos un semaforo de tiempo fijo, nos aparece la siguiente ventana para
configurar el archivo que contiene la informacién de la configuraciéon de los

semaforos. Es muy importante asegurarnos de generar un archivo independiente para
cada grupo de seméaforos a fin de que Vissim no sobrescriba el mismo archivo.

Cuando hacemos click en el botdn “edit Signal Control” aparece otra ventana emergente
donde configuramos nuestro grupo de seméaforos (figura 36).

Lo que hice en nuestro modelo fue crear cada semaforo segin el nombre de la calle que
corresponde con la fase (figura 37).

m_f;:*? Controller 7 e
Mo.: | 1 | Mame |Alternativa 00
Type: | Fixed time o Active
Cycle Time
0 Offset: Os

Controller configuration  Signal Times Table Config.  SC Detector Record Config.

Edit Signal Control

VISSIG supply file: | | =]

Contreller parameters

Figura 36, Captura de pantalla Vissim, ventana de edicion de semaforos y creacion del archivo

File  Edit
BEHO ED FR/ R
< Mo Mame

1 OH NS
B- m My signal control 3 5 OM SN

= [ EOp— ‘I P IE ROE/EQ|

----- EJ Intergreen matr

-2 Signal program

Figura 37, Captura de pantalla Vissim, grupos de semaforos segun la calle.

Luego en la opcién “Signal Program “configuramos el ciclo de nuestro grupo de
semaforos y la secuencia de la sefial del seméaforo, en nuestro caso
configuramos con la secuencia observada en campo ROJO-VERDE-AMARILLO.
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Una vez configuradas estas opciones realizamos el reparto de verde moviendo
las barritas segun las observaciones de campo, es decir acomodando las barras
segun las fases. En la figura 38 y 39 se muestra la configuracién final de los
semaforos de la alternativa 00 (situacion actual) y del acceso al centro comercial
Easy, acceso oeste.

V1T - S T TV S — .=

File  Edit

BHYC @ EES
MName:  Signal program 1

=3 u My signal control 1
Signal groups
- g Intergreen matr
T Stages
m Stage assignme
- E Stage sequence
= E Signal program

- - Interstages

- - Daily signal pro

P o

Intergreens: | None -

Cycle time:

Offset: Switch point:

. Signal
No  Signalgroup | cmence

Figura 38, Captura de pantalla Vissim, reparto de verde de los semaforos de la

interseccion.

File  Edit

1H 9 G [

[

=3 u My signal control 4
=8 Signal groups

~-:{ig Intergreen matr

-2 Signal program

Name: |5igna\ program 1

Intergreens:

|Mone

Cycle time: Offset: Switch point:
(- -

: Signal
Signal group cEALEnCE

INGRESQ EASY

SALIDA EASY

3 OH NS

4 OH SN

o oo B A

Figura 39, Captura de pantalla Vissim, Reparto de verde grupo de semaforos del

ingreso Easy oeste.

1. Una vez generado el “Signal Program” con el comando “Signal Head” (figura 40)
se van ingresando los semaforos carril por carril en cada calle

1
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Links I'n-
Desired Speed...
Reduced Speed...

Canflict Areas .
Priarity Rules I |
atop Signg ]
5ignal Heads |
Detectors L]

Figura 40, Captura de pantalla Vissim, network object

La figura 41 muestra cdmo estan ubicados los grupos de seméaforos en la red del
simulador.

Grupo de Semaforos de
acceso al centro comercial

Figura 41, Captura de pantalla Vissim, ubicacion de los semaforos en la red del modelo.

5.1.4 SIMULACION Y CALIBRACION DEL MODELO

Con todos los datos relevados estamos en condiciones de representar el modelo. Se
trabajé con PTV Vissim 8, porgue es un simulador bastante dindmico, didactico y de uso
extendido por que permite analisis a distinto nivel (macro, micro y meso), ademas es la
licencia de software disponible en el I.S.I.T, lugar donde se llevaron a cabo las horas de
trabajo.

Una vez ingresado el modelo, con los datos de volumenes horarios, rutas de decision,
etc. se procede a calibrar el mismo porque todas las variables tienen asignado por
defecto ciertos parametros, como ser la velocidad de los vehiculos, el comportamiento
del usuario, etc. Y adecuar estas variables a la realidad observada hace que el resultado

1
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de la simulacién sea confiable y por lo tanto podremaos confiar en los resultados que
obtengamos sobre las alternativas de solucion planteadas.

Un detalle no menor a la hora de simular, es que la avenida Bernardo O Higgins tiene
muchos seméaforos en toda su extensién, pero entre el anteultimo y el ultimo (uno de los
gue regula la interseccion) la distancia era de 300m, por lo que la llegada de los
vehiculos no se consideraba como en peloton; el resto de las calles no cuenta con
semaforos lo suficientemente cerca como para ser tenidos en cuenta en la simulacion

5.2 CALIBRACION DE ALTERNATIVA 00
Ahora corregimos los pardmetros de comportamiento del usuario y el rango de velocidad
gue se adecua a la interseccion.

El parametro con el que vamos a calibrar el modelo es longitud de cola sobre las calles
mas importantes en la interseccioén.

En el menu “Base Data” ingresamos a la opcion “Driving Behaviors” (figura 42),
comportamiento del usuario se modifica las variables que refieren a la agresividad del
usuario, ya que por defecto esta definido con el comportamiento de usuarios alemanes.

Base Data | Traffic Signal Control  Simuli

k }‘ Ajustes de red |
I Atributos definidos por usuaric

| Aliazes i

2D/3D Model Segments

2D0/3D Models
| Functions 3
Distributions 3

Vehicle Types

| Vehicle Classes

Driving Behaviors

| Link Behavior Types

Figura 42, Captura de pantalla Vissim, menu base data,opcion comportamiento del
ususario.

La agresividad del usuario se define en el software por el modelo de seguimiento
Wiedemann 74, que es el adecuado para trafico urbano y zonas de entrecruzamiento,
este modelo de seguimiento “calcula la distancia (d) respecto al vehiculo precedente en
funcién de la velocidad del vehiculo” [PS, Rafael Gomez,2018]

Dado que en la interseccion no tenia pendiente positiva ni negativa, los vehiculos
estaban bastante proximos entre si, es por esto que la variable que responde a la
distancia entre los vehiculos es bastante reducida respecto a otros trabajos similares.

En la tabla 8 se muestra como se modificaron las variables

1
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[ Pardmetro | Por Defecto Valor Ajustado
e
| | 2,00 0,50
'bx @ el
2,00 1,00
| 'bx mule | 3’00 2'{)0

Tabla 8, valores por defecto y valores ajustados

Los valores variables se compararon con las variables que se configuraron para modelar
el modelo de plaza Espafia (donde tomaron average standstill distance:0.55 additive
part of safety distance:1 multiplic. Part of safety distance:2) Figura 43

[¥ Driving Behavior

Meo.: 1 Mame: Urban (motorized)

Following | Lane Change I Lateral I Signal Control I Meso |

Look ahead distance Car following model

in.: 30,00 m Wiedemann 74
FIRE. 20000 m IModel parameters
10 Obzerved vehicles Average standstill distance:

Additive part of safety distance: 1.00

Lock back distance
Multiplic. part of safety distance: | 2.00

min.: 30,00

a. 100,00 m

Temporary lack of attenticn
Duration: 0.00 =

Probkability: 0.00 =

Smooth closeup behavior

Standstill distance for
0.50
static obstacles: m

Figura 43, Captura de pantalla Vissim, parametros del modelo de seguimiento.

Luego continuamos configurando la pestaia (figura 44) que maneja las variables de
cambio de carril, nos enfocamos en el parametro que indica la forma de realizar el
sobrepaso o cambio de carril, en Vissim tenemos dos tipos de comportamiento, cambio
de carril libre o cambio de carril por izquierda. El comportamiento observado fue del tipo
“Free lane selection”, es decir que los cambian o adelantan en cualquier parte del carril
(muy usual es transito urbano).

[
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# Urnang Behavior L

MNo.: 1 Mame: Urban (motorized)
Following | Lane Change ‘ Lateral | Signal Control | Mesu-|
General behavior: [Free lane selection -
CTHELELEaTy aNE Change oae
Cwn Trailing vehicle
Maximum deceleraticn: -4.00 myfs2 -3.00 myis2
-1 m/s2 per distance: 100,00 m 100,00 m
Accepted deceleration: -1.000 mys2 1000 mys2
Waiting time before diffusion: 60.00 [[] Cvertake reduced speed areas
Min. headway (front/rear): 050 m Adwvanced merging
Te slower lane if collision time is abowve, 11.00| s Consider subsequent static routing
Safety distance reduction facton: 0.60 decisions
Maximum deceleration for cooperative braking: =200 m/s2
[[] Cooperative lane change
Maximum speed difference: 10.80| km/'h
Maximum cellision time: 10.00( s
[C] Lateral correction of rear end position
Maximum speed: 300 km/h
Active during time period from 100 s until | 10.00| s after lane change start

Figura 44, Captura de pantalla Vissim, pestafia cambio de carril.

En la pestafia de “Lateral” (figura 45) “Los pardmetros de comportamiento permiten a
los vehiculos viajar en diferentes posiciones laterales y pueden sobrepasar otros
vehiculos dentro del mismo carril, siempre y cuando el sobrepaso sea permitido y el
ancho de carril suficiente “{Manual Vissim 6].

La posicion deseada en flujo libre se consider6 como en medio del carril, porque las
otras opciones no eran aplicables a la situacion.
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B Driving Behavicr e

Mo 1 Mame; Urban (motorized)

‘ Fellowing | Lane Change | Lateral | Signal Control | Mesc |

Desired position at free flow: [Middle of lane =

[ Keep lateral distance to vehicles on next lane(s)
[7] Diamond shaped queuing

[C] Consider next turning direction

Cellisicn time gain: 200 s
Minimum lengitudinal speed: 360 km/h
Time between direction changes: 000 s

Default behavicr when overtaking vehicles on the same lane

Cwertake on same lane Minimurm lateral distance
[C] On left Distance standing: 0.20 m at 0 ken/h
[C] ©n right Distance driving:  1.00 m &t 50 km/h

Exceptions for overtaking vehicles of the following wehicle classes

Figura 45, Captura de pantalla Vissim, pestafia comportamiento lateral.

En la pestaia “signal control” (figura 46) el modelo de decision utilizada fue de revisién
continua porque es la que més se adecua al comportamiento de los usuarios ante la luz
amarilla, ya que el conductor decide si frenar 0 no segun las condiciones de
desaceleracién en que llegue a la sefial. Y en el comportamiento de a la sefal
rojo/amarillo es continuar ya que es el comportamiento tipico de los usuarios y se
constato de las observaciones de campo.

¥ Driving Behavior |

Mo.: 1 Mame: Urban (motorized)

| Following | Lane Change I Lateral | Signal Centrol | Meso |

Reaction to amber signal

Decision model: [Continuous check -
Prokability factors:  Alpha: 1.59

Beta 1: -0.26

Beta 2: 0.27
Behavior at red/amber signal: | Go (same as green) -

Reduced safety distance close to a stop line

Factor: 0.60
Start upstream of stop line: 10000 m
End downstream of stop line: 10000 m

Figura 46, Captura de pantalla de Vissim, pestafia de comportamiento frente a
semaforos.
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5.2.1 EVALUACION DE ALTERNATIVA 00

Ahora que ya tenemos el modelo cargado y con una pre configuracion de las variables
mencionadas, se corrid el modelo y se retroalimento hasta obtener la calibraciéon
adecuada. El pardmetro para calibrar el modelo fue longitud de cola. Se ajustaron las
variables hasta llegar a los nimeros y seleccion de opciones que se indicaron en el
capitulo anterior.

Para evaluar la longitud de colas se colocaron contadores de cola en las calles
importantes que se mencionaron antes. En la imagen 47 se ve la ubicacion de los
contadores.

Figura 47, Captura de pantalla Vissim, unicacion de los contadores de cola en la red
modelada.

La nomenclatura de los contadores se detalla en la tabla 9

Contador Calle Nomenclatura
1 Ricchieri OE R OE
2 O’Higgins NS OH NS
3 O Higgins SN ON SN

Tabla 9, Nomenclatura de los contadores de cola.

El contador de cola mide la longitud de cola aguas arriba de la posicion del mismo hasta
el dltimo vehiculo que logra las condiciones para ser considerado dentro de la cola.
Nosotros podemos configurar las condiciones en que se considera que un vehiculo esta
en cola indicando la velocidad de inicio y fin, la longitud maxima de cola y si
consideramos 0 no los carriles adyacentes (figura 48), en este caso no, porque nos
interesa corroborar la longitud de cola lineal.

[
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B ol ? =

Queue definiton (for queues and node results)

Inicio: v 50| km/h

Fin: v 100 km/h

max. headway: 10.0| m

max. length: m

[ ] Consider adjacent lanes

Aceptar Cancelar

Los resultados de la evaluacion de los contadores de cola en la alternativa 00 se
muestran en la tabla 10

Longitud de Cola Promedio
Contador en simulador
[m]
R OE 315,71
OH NS 130,21
OH SN 146,52

Tabla 10, Longitud de cola promedio del modelo.

Las longitudes de cola medidas en campo se debieron incrementar un 15% porque las
longitudes de cola medidas en ese momento fueron un poco inferior a lo que se
esperaba medir, recordemos que estas medidas se tomaron el ultimo dia habil del afio
(tabla 11).

Longitud de Cola en campo
Calle [m]
R OE 315
OH NS 113
OH SN 115

Tabla 11, Longitud de cola promedio de campo.
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Longitud de Cola Promedio Alternativa 00

400,00
350,00
S 250,00
2
& 200,00
S 150,00 O g
100,00 v \‘*MJ\V*‘.
50,00
0,00
O © O © X O O O OO OO © S ©
T s P LN SN I A L S N, S - Sl Py
S S S S S S S S S S SS
WA AV AV T T Al AXT DT DT DT AR AN AN AP A ~
Tiempo
—=@=R OE =@=0H SN OH NS

Grafico 4, Longitud de cola promedio alternativa 00

Otra medida para evaluar si la red esta calibrada o no fue corroborar cuantos vehiculos
arribaban a la interseccién. Este dato lo podiamos ver en uno de los resultados de la

evaluacion de la red (Vehicle Network Performance). Comparacion de estos datos en la
tabla 12

Simulacién Campo
NUmero de
vehiculos que 658 667
circularon en
15

Tabla 12, Numero de vehiculos que arribaron a la interseccion.

Las variables para evaluar el desempefio del modelo y controlar si las alternativas
propuestas presentan una mejora respecto al modelo de la situacién actual fueron
tomadas de la evaluacién del Vehicle Network Performance

Para poder ver estos resultados lo que tenemos que hacer es ir al menu “Evaluacién
“(figura 49)

Evaluation | Presentation  Script= A

Configuration rt

Database Configuration
Measurement Definition  » | i

Wentana 3

Result Lists 3

Figura 49, Camptura de pantalla Vissim, menu de evaluacion.

Nos aparece una ventana emergente donde configuramos la evaluacion que deseamos
(figura 50), definimos el intervalo de evaluacién y el intervalo de toma de datos. El
intervalo fue definido luego de correr el modelo por una hora y quince minutos y ver en
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gué momento el modelo entraba en régimen. Se tomaron 15 minutos de evaluacién

porque los datos de campo fueron tomados en los 15 minutos pico.

m Ewvaluation Configuration

i

Evaluation cutput directory: |F:\PS\

Result Management Result Attributes  Direct Output

Additicnally collect data for these classes:

Vehicle Classes

20: HGWV
30: Bus
&l: Bike

Pedestrian Classes

10: Man, Woman
30: Wheelchair User

Collect data  From-time  To-time  Interval
Area measurements (| 1] SOoog SO9o9
Areas & ramps [ Q 99999 99999
Data collections [ V] frietelets] 5959
Delays (| V] fefslslel] fefetslelel
Links (| V] 99999 99999 More...
Meso edges [ Q 99999 99999
Modes 2100 3000 50 More...
0D pairs (| V] fefslslel] fefetslelel
Pedestrian Grid Cells (| 1] SOoog SO9o9 More...
Pedestrian network performance [ L] 99999 99999
Pedestrian travel times [] 1] fepeiel] fefeielelel
Clueue counters . 2100 3000 50 Mare...
Vehicle network perfformance 2100 3000 50
Vehicle travel times [ [1] SO0 100 More...

Figura 50, Captura de pantalla Vissim, configuracion de la evaluacion.

A continuacion de la configuracion de la evaluacion del modelo, se inicia la simulacion y
vemos las listas de resultados que nos devuelve en la opcién de “result lists” (figura 51)

Bvaluation | Presentation Scripts A

Configuraticn rt

Database Configuration
Measurement Definition  » | B

Wentana 3

Result Lists 3

Figura 51, Captura de pantalla Vissim, menu evaluacion, opcion de resultados.
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Siulation Buns

Metwork Performance (Vehicles) Results

Metwork Performance (Pedestrians) Results

B Vehicles in Network

[T Data Collection Results
Delay Results

B Link Results

* Node Results
0D Pair Results
Sendas

& CQueue Results

€ Vehicle Travel Time Results

Meso Lane Results
Meso Edge Results
Pedestrians in Network

Area Results

Area Measurement Results

F=rn »

Ramp Results
e Pedestrian Travel Time Results

Figura 52, Captura de pantalla Vissim, opciones de menu resultados.

Las variables que fueron relevantes para comprar en los resultados de network
performance en este caso fueron:

e Traveltime total (tiempo total de viaje): Es el tiempo total de viaje de los vehiculos
viajando en la red o los que ya han abandonado la red.

e Delay total (Demora total): Es la demora total de todos los vehiculos dentro de la
red o que ya han abandonado la red.

e Delay stop total (demora detencion total): Es el tiempo total donde todos los
vehiculos estan totalmente detenidos.

Los resultados obtenidos en la evaluacién de estas variables estan en la tabla 13

TRAVTMTOT[s] | DELAYTOT [s] | DELAYSTOPTOT[s]
NETWORK (15MIN) (15MIN) (15MIN)
Alternativa

00 141274,70 113048,23 85110,83

Tabla 13, Resultados del desempefio de la red en la alternativa 00

En funcién de estos resultados se pondero los resultados de las alternativas propuestas
para determinar si estas mejoraban o no.

Para asegurarnos de que los resultados fueran confiables se realizaron 5 corridas de
cada simulacién y se tomaron las corridas con menor desvié estandar en sus resultados.
Podrian haber sido més corridas, pero el tiempo para analizar datos era acotado.
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CAPITULO 6

[
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6 DEFINICION DE ALTERNATIVAS Y ANALISIS DE RESULTADOS
Se modelaron y evaluaron las alternativas propuestas por el sefior Castillo.

6.1 DEFINICION DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

En los siguientes sub capitulos se describen en detalle que cambios se aplicaron en
cada alternativa de solucién, detallando los cambios propuestos en la modificacion de
cada red. el ciclo semaférico y que resultados obteniamos del desempefio de la red en
cada alternativa propuesta respecto al escenario base (alternativa 00).

6.1.1 ALTETNATIVA 01

Se modelo y evalud la alternativa 01, mantiene la misma oferta en infraestructura
(imagen 53), pero busca ampliar la capacidad del semaforo extendiendo el ciclo del
semaforo a 100s con 3 fases (se fue variando la longitud del ciclo llevandolo al médximo
valor de 120s, pero lejos de mejorar el comportamiento de la interseccion empeoraba)
y se coloco un semaforo diferido sobre OH NS, lo que elimina el conflicto 1 ya descripto
en el capitulo 3.2.

Las variables de comportamiento referidas al comportamiento del usuario y el intervalo
de evaluacion son los mismos que para la alternativa 00 a los fines de poder comprar
los resultados.

Figura 53, Captura de pantalla Vissim, red de alternativa 01

La imagen 54 es un zoom de la interseccion para ver la disposicion de los seméforos

[
AUTOR: Mariana Belloti 59



VISSIM 8,Uso y Aplicacion en una Interseccion Urbana

Figura 54, Captura de pantalla Vissim, detalle de los semaforos incorportados en
alternantiva 01

En la figura 55 se muestra el reparto de verdes en el ciclo

] VISSIG - SC 1: alterna

File Edit
BHYO @ [FEEE
< Mame:  Signal program 1

= B My signet comtol 1 s G Ofiset Switch point

Signal
MNo Signal group seauence |0 10 o 30 40 50 _s0__l70 o0 100 M N N N 3

-{[#] signal groups

¥ Intergreen matr
TF stages ROE/ RED
] stage assignme
B4 stage sequence
-2l Signal program
=

Interstages
=] Daily signal pro

3 OH NS DIF I 1 LS

33 64 3

4 ON SN EBEE r

Figura 55, Captura de pantalla Vissim, reparto de verde.
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En la tabla 14 se detalla el ciclo de esta alternativa

CICLO SEMAFORICO Alternativa 01
CALLE FASE TIEMPO[s]
Rojo 74
OH NS Amarrillo 3
Verde 23
Rojo 66
OH NS
Amarrillo 3
dif.
Verde 31
Rojo 67
OH SN Amarrillo 3
Verde 30
R OE/ Rojo 67
Amarrillo 3
R EO Verde 30

Tabla 14, Ciclo de la alternativa 01

La longitud de las colas con esta alternativa de solucién evoluciono como se ven en la
tabla 15

Longitud de Cola Promedio
Contador en simulador
[m]
R OE 189,66
OH NS 247,79
OH SN 95,13

Tabla 15,Longitud de cola promedio alternativa 01

En el grafico 5 se observa como evoluciona la longitud de cola en los 15 min pico, en el
mismo intervalo que la alternativa 00.
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Longitud de cola en 15 min pico, Alternativa 01

300,00
250,00
< 200,00
>
2
‘& 150,00
5
= 100,00
50,00
0,00
O © O © O DD OO OO OO ® S ©
I A SN SN A A A - SN, I - S P
S S S S SSSSSSSSSSSSS
A A AV AV T T Al AN DT DT DT ADT AN AT ADT AT DT D
Tiempo
—@—ROE =@=OH NS OH SN

Grafico 5, Longitud de cola promedio alternativa 01

Las medidas de desempefio del Vehicle network performance y su resultado respeto a
la alternativaO0 modelada se ve en la tabla x

TRAVTMTOT(s] DELAYTOT [s] | DELAYSTOPTOTI[s]
NETWORK | (15mIN) (1L5MIN) (1L5MIN)
Alternativa 01 |152386,14 123489,31 100492,14
Ponderado -8% -9% -18%

Tabla 16, Resultados de la evaluacion de desempefio de la red en alternativa 01

Finalmente analizando los resultados, podemos decir gue no se obtiene ningln beneficio
aplicando esta alternativa

6.1.2 ALTERNATIVA 02
El modelo y evaluacion de la alternativa 02 se dejé constancia en este informe a los
fines de demostrar que aumentar el nimero de fases no trae beneficios en este caso.

Esta alternativa mantiene la oferta en infraestructura, pero aumenta la capacidad
llevando el ciclo a 100s, mantenemos el seméforo diferido sobre la calle OH NSy
agregamos una 4ta fase en el semaforo de la calle R EO (en la situacién actual esta
calle esta en la misma fase que R OE) de esta forma eliminamos el punto de conflicto 2
descripto en el capitulo 3.2 (figura 56)

Esta 4ta fase tiene el tiempo de verde minimo porque el efecto que produce en el
rendimiento de toda la interseccion es bastante perjudicial.
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Figura 56, Captura de pantalla Vissim, detalle de la red de la alternativa 02

En la figura 57 se muestra el reparto de verde modelado en Vissim.

BHYG & EES

< | Mame Signal program1

[ Signal
Signal groups No Signal group <eavence |0 10 20 30 40 5060 op 200 1 [ IR [ %

-1 g Intergreen matr

-Tf stages
-fH stage assignme

-3 Stage sequence

-2 signal program
[ 1. Signal pro
e Signal group E OH NS DIF BEE - 34 64 3
| Interstages
-I[E| Daily signal pro
4 OH NS HBEE - 42| 64 3
5 OM 5N BEE : 67 97 3

« [0 3

Figura 57, Captura de pantalla Vissim, Reparto de verde alternativa 02

En la tabla 17 se detalla el ciclo de esta alternativa
[
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CICLO SEMAFORICO Alternativa 02

CALLE FASE |TIEMPO[s]

Rojo 75

OH NS Amarillo 3

Verde 22

Rojo 67

OH NS dif Amarillo 3

Verde 30

Rojo 67

OH SN Amarillo 3

Verde 30

Rojo 77

R OE Amarillo 3

Verde 20

Rojo 87

R EO Amarillo 3

Verde 10

Tabla 17, Ciclo de la alternativa 02

La longitud de las colas con esta alternativa de solucion evoluciono como se ven en la
tabla 18

Longitud de Cola Promedio
Contador en simulador
[m]
R OE 317,6
OH NS 248,82
OH SN 171,79

Tabla 18,Longitud de cola alternativa 02

El desarrollo de la longitud de cola en los 15 min pico, en el grafico 6
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Longitud de cola en 15 min pico, Alternativa 02

350,00

300,00 . A g _ —4 . *>—0 o

250,00 .-—.‘._‘—.-—H--H-—-.WW

©
2 200,00
2
S 150,00
-
100,00
50,00
0,00
O © O O X © OO O OO OO DO DO O
N P LN S S A C . S I M Sy
AZEIINA LIINA LA R VoA VARA VARA A M R Rl AA AA LA L e 2
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Tiempo
—=@—R OF =@=0H NS OH SN

Grafico 6, Longitud de cola promedio alternativa 02

Las medidas de desempefio del Vehicle network performance y su resultado respeto a
la alternativaO0 modelada se ve en la tabla 19

TRAVTMTOT[s] | DELAYTOT[s] |DELAYSTOPTOT[S]
NETWORK (15MIN) (15MIN) (15MIN)
A'teg‘g“"a 260372,10 23542368 196983.97
Ponderado -84% -108% -131%

Tabla 19, Resultados de la evaluacion de desempefio de la red alternativa 02

Los resultados son contundentes, esta propuesta no trae ningln beneficio.

6.1.3 ALTERNATIVA 03

En la alternativa 03 se aumenté la capacidad de la infraestructura incrementando el
numero y ancho de los carriles sobre la calle R OE, ya que el ancho de la calle nos
permite generar dos carriles de 3.10m (en sentido OE) y el tercer carril de 3.10m (en
sentido EO) esta intervencién comienza desde la rotonda de santa marta hasta el
seméforo actual. Mantenemos el semaforo diferido sobre la calle OH NS, el ciclo de
100s y 3fases en la misma disposicion que la actual.

La figura 58 muestra la configuracion de la zona a intervenir.
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Tramo de la Avenida Ricchieri a intervenir

'
I
!
!
1
)
i
'
)
'
\
:
)
)

Figura 58, Captura de pantalla Vissim, detalle de la red de alternatva 03

En la imagen 59 se muestra el reparto de verdes en el ciclo modelado en Vissim

File | Edit
B HYA e [EE=E
= Mame: Signal program 1

= u My signal control 1 Intergreens: Cycle time: Offset: Switch point:
Signal
No Signal group ceanence 60 |70 leo loo 100 I I HN I 3% %

]-- Signal groups
= Intergreen matr

P Stages ROE/REO

Hﬁ Stage assignme

E Stage sequence
OH NS DIF

—]--E Signal program

= 3 Signal pro
B Signal group

Interstages

3 OH NS 41| 64 3
Daily signal pro

4 OM SM 67| 97 2

Figura 59, Captura de pantalla Vissim, reparto de verde alternativa 03
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En la tabla 20 se detalla el ciclo de esta alternativa.

CICLO SEMAFORICO Alternativa 03
CALLE FASE | TIEMPO[s]

Rojo 74
OH NS Amarillo 3
Verde 23
Rojo 67

OH NS
Amarillo 3

dif.

Verde 30
Rojo 67
OH SN Amarillo 3
Verde 30
Rojo 67

R OE/
Amarillo 3

R EO
Verde 30

Tabla 20, Ciclo de alternativa 03

La longitud de las colas con esta alternativa de solucién evoluciono como se ven en la
tabla 21

Longitud de Cola Promedio en
Contador simulador
[m]
R OE 24,01
OH NS 106,89
OH SN 84,38

Tabla 21, Longitud de cola promedio alternativa 03

El desarrollo de la longitud de cola en los 15 min pico, en el grafico 7
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Longitud

Longitud de cola en 15 min pico, Alternativa 03

140,00

120,00 > \I
100,00
80,00

60,00

40,00
20,00

0,00

=@=R OF =@=O0H NS OH SN

Grafico 7, longitud de cola promedio en alternativa 03

Las medidas de desempefio del Vehicle network performance y su resultado respeto a
la alternativaO0 modelada se ve en la tabla 22

TRAVTMTOT[s] | DELAYTOT[s] |DELAYSTOPTOTI[s]
NETWORK (15MIN) (15MIN) (15MIN)
Alternativa
03 98753,60 68461,74 52880,94
Ponderado 30% 39% 38%

Tabla 22, Resultados de la evaluacion de desempefio de la red alternativa 03

Con esta propuesta las medidas de desempefio muestran una mejora notable.

6.1.4

ALTERNATIVA 1

La alternativa 1 implica un cambio en la oferta de la infraestructura importante los
cambios a implementar son:

a)
b)

c)
d)
e)

f)
9)

h)

i)

Se elimina la rotonda tal y como existe hoy.

Transformar a Ricchieri OE en una calle de sentido Unico con 3 carriles desde la
rotonda en calle santa marta.

El tercer carril de Ricchieri sera exclusivo para giros a la izquierda, con un
seméforo en tiempo diferido en la misma fase que Ricchieri OE.

Desvio6 de los giros a la izquierda de OH NS en la calle Alonzo de Alfaro para
incorporarse en Ricchieri.

Se prohiben los giros a la izquierda en O"Higgins NS y ahora comparte fase con
O’Higgins SN.

Se prohiben los giros a la izquierda en O"Higgins SN.

Se plantea un intercambiador a nivel para permitir los giros a la izquierda de las
calles O"Higgins SN y Ricchieri EO.

La calle Ricchieri EO ahora comparte fase con Ricchieri OE y se le prohiben los
giros a la izquierda.

La calle Celso Barrios EO tiene continuidad hasta el centro de la interseccién y
tiene su propia fase en el ciclo del semaforo.
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i) Los giros a la izquierda de O’Higgins SN hacia Ricchieri EO y el movimiento
pasante de Ricchieri EO ahora se contindan por O"Higgins SN hasta el semaforo
que permite el giro a la izquierda en la calle Argafaras y Murgia.

En lo que respecta a los cambios en los seméaforos ahora tenemos dos grupos
de semaforos:

a) Grupol: ciclo de 80s, 3 fases con fase diferida para el giro a la izquierda en
Ricchieri OE. Esquema de distribucion de las fases en la nueva propuesta, figura
60

Figura 60, Captura de pantalla Vissim, detalle de grupo 1 de semaforos

Esquema de las fases en figura 61

LTI

Fase Fase Fase

Figura 61, Detalle de los movimientos por fase

La tabla 23 resume el reparto de verde en el grupo 1 de semaforos.
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CICLO SEMAFORICO Alternativa
Grupo 1
1
CALLE FASE | TIEMPOIs]
Rojo 90
R OE -
dif. Amarillo 0
Verde 10
Rojo 55
Fase R OE/ -
1 R EO Amatrillo 3
Verde 22
Rojo 65
R EO -
dif. Amatrillo 3
Verde 12
Rojo 49
Fase OH NS/ -
5 OH SN Amatrillo 3
Verde 28
Rojo 56
Fa;e CBEO [Amarilo 3
Verde 21

Tabla 23, Ciclo de alternativa 1, grupo 1 de semaforos

b) Grupo 2: ciclo de 80s, 2 fases. Sobre O Higgins SN (fase 1), tenemos 3 carriles
en donde dos permiten el giro a la izquierda (el central permite giro a la izquierda
y pasante) ademas de permitir el acceso al centro comercial Easy a la derecha.
La fase 2 corresponde al movimiento pasante de O'Higgins NS con el acceso al
centro comercial Easy con su darsena. (figura 62)

’
’
:
’
:
’
’
)
_

Figura 62, Captura de pantalla Vissim, detalle de grupo 2 de semaforo
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Se ilustra el esquema de las fases en la figura 63

Fase 1 Fase 2

Figura 63 Detalle de los movimientos por fase

La tabla 24 resume el reparto de verde en el grupo 2 de semaforos.

CICLO SEMAFORICO

Grupo Alternativa 1

? CALLE | FASE | TIEMPOI[s]

Rojo 48
F2s¢ | oH Ns [Amarillo 3
Verde 29
Rojo 27
F25¢ | oH SN [Amarillo 3
Verde 50

Tabla 24, Ciclo de alternativa 1, grupo 2 de semaforo

Se propone que el semaforo de salida del centro comercial sea accionado por el transito,
pero el calculo de este excede el alcance de esta practica supervisada.

¢) Grupo 3: ciclo de 80s, 2 fases, permite el ingreso al centro comercial Easy desde
Celso Barrios EO (figura 64)

Figura 64, Captura de pantalla Vissim, detalle de grupo 3 de semaforo
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Se ilustra el esquema de las fases en la figura 65

— | —
——— | ——

Fase 1 Fase 2

Figura 65 Detalle de los movimientos por fase

La tabla 25 resume el reparto de verae en el grupo 3 de Semaroros.

Grupo CICLO SEMAFORICO
3 Alternativa 1
CALLE | FASE |TIEMPOIs]
Rojo 23
False CB EO [Amarillo 0
Verde 57
Rojo 56
Fa;se CB OE | Amarillo 3
Verde 21

Tabla 25 Ciclo de alternativa 1, grupo 3 de semaforo

Se propone que el semaforo de salida del centro comercial sea accionado por el transito,
pero el calculo de este excede el alcance de esta practica supervisada.

El reparto de verde modelado en Vissim, figura 66

Fle  Edit
8H90 e [EE

< Name ‘Signa\ program 1

-] My signal contral 1| intergreens: Cycle time: Offset: Switch point:
8 Signal groups None v @ 5 o : d
‘. B e Ne Signal group Signal sequence 70 80 [ ] . L] . . ]
B3 Signal program |1, §} OHNS L 35| 53 3
1@;‘;’:;'[:% i OHSN ! 3
13 CBEO 56| 77 3
4 ROE 0| 22 3
15 R OE giro izquierda |.. Red-green 0] 10
16 REO |..] Red-green 10| 22 H
2 OH NS aguas arriba |... Red-green 16 42 3
2 INGRESO EASY desde .. .. Red-green 16| 45
3 Salida Easy OH SN |..l Red-green 3 4
% ARGARARIAS giro izg... |.. Red-green 45 15
Eil INGRESO EASY desde .. .. Red-green 0] 2
2| INGRESO EASY desde... [l [l Red-green TR Rl

Figura 66, Captura de pantalla Vissim, reparto de verde alternativa 1
-
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En la imagen 67 se muestra la red de la alternativa 1 completa

Figura 67, Captura de pantalla Vissim, ubicacion de los grupos de semaforos en
alternativa 1

Las rutas de la alternativa 1 cambiaron, se adjuntan estas en el anexo.

La figura 68 hace un zoom del detalle de la interseccion.
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Figura 68, Captura de pantalla Vissim, detalle de la unicacion de los semaforos
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La longitud de las colas con esta alternativa de solucién evoluciono como se ven en la
tabla 26

Longitud de Cola Promedio en
Contador simulador
[m]
R OE 23,5
OH NS 0
OH SN 10,26

Tabla 26, Longitud de cola promedio en alternativa 1

Longitud de cola en 15 min pico, Alternativa 1
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Grafico 8, Longitud de cola promedio en alternativa 1

Las medidas de desempefio del Vehicle network performance y su resultado respeto a
la alternativaO0 modelada se ve en la tabla 27

TRAVTMTOT[s] | DELAYTOT[s] |DELAYSTOPTOTI[s]
NETWORK (15MIN) (15MIN) (15MIN)
Alternativa 1 61672,40 27259,15 19203,07
Ponderado 56% 76% 77%

Tabla 27, Resultados de evaluacion de desempefio de la red alternativa 1

Las medidas de desempefio con esta propuesta mejoran notablemente.

6.2 GRADO DE SATURACION
Se calcul6 el grado de saturacion de la interseccién en la situacién actual y como variaba
el mismo segun las alternativas de solucion propuestas.

6.2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Se realizaron los céalculos segun la metodologia del manual de capacidad. La tasa de
flujo de saturacion (S) se determiné de datos de campo, con las filmaciones de los 15
min pico en las calles O"Higgins NS, O"Higgins SN y Ricchieri OE, también se hizo el
célculo tedrico para constatar si lo medido en campo era aproximado o no, se encontré
de las diferencias entre ellos eran menores al 4%.

En las calles donde no se pudieron tomar datos con las camaras se hicieron los célculos
tedricos. Las planillas de calculos se adjuntan en los anexos.

1
AUTOR: Mariana Belloti 74



VISSIM 8,Uso y Aplicacion en una Interseccion Urbana

En la tabla 29 se muestran los datos utilizados y el resultado del grado de saturacion de
la interseccion, considerando solo los movimientos principales como indica la
metodologia

ALT 00
R OE
Calle OH NS(F1)|OH SN(F2)|  (F3)
Vol
Horario 880 700 580
Flujo pico 206 164 136
FHP 0,936 0,936 0,936
S 2969 2882 2357
Capacidad (c)
Perdidas 6 6 6
Amarillo 3 3 3
Verde 25 26 20
Rojo 54 53 57
C 80 80 80
gi 22 23 17
c 816 829 501
Grado de Saturacion
v 940 748 620
v/s 0,32 0,26 0,26
Xi 1,15 0,90 1,24
X
GRAD.SAT 1,09

Tabla 28, Grado de saturacion alternativa 00

El grado de saturacion en la situacion actual nos indica que esta sobre saturada en casi
un 10% a nivel interseccién y el grado de saturacion de los grupos de carriles en las
calles O"Higgins NS y Ricchieri OE se ven sobre saturadas en mas de un 10%.

6.2.2 COMPARACION DE ALTERNATIVAS

En las tablas 31,32 y 33 se ve como cambio la tasa de flujo de saturacion, la capacidad
de cada grupo de carriles, el indice de saturacion de los mismo y el grado de saturacion
de la interseccion.
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ALT 01

Calle OH NS(F1) OH SN(F2) R OE (F3)

Vol Horario 880 700 580

Flujo pico 206 164 136

FHP 0,936 0,936 0,936

S 2969 2882 2357

Capacidad (c)

Perdidas 6 6 6

Amarillo 3 3 3

Verde 31 30 30

Rojo 54 53 57

C 100 100 100

gi 28 27 27

c 831 778 636

Grado de saturacién

v 940 748 620

v/s 0,32 0,26 0,26

Xi 1,13 0,96 0,97

X GRAD.SAT 1,02

Tabla 29, Grado de saturacion alternativa 01
ALT 02
Calle OH NS(F1) OH SN(F2) R OE (F3) R OE (F4)
Vol Horario 880 700 580 232
Flujo pico 206 164 136 58
FHP 0,936 0,936 0,936 0,936
S 2969 2882 2357 2357
Capacidad (c)
Perdidas 6 6
Amarillo 3 3 3 3
Verde 30 30 20 10
Rojo 67 67 77 87
C 100 100 100 100
gi 27 27 17 7
c 802 778 401 165
Grado de saturacién

v 940 748 620 248
v/s 0,32 0,26 0,26 0,11
Xi 1,17 0,96 1,55 1,50
X GRAD.SAT 1,24

Tabla 30, Grado de saturacion alternativa 02
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ALT 03
Calle OH NS(F1) OH SN(F2) R OE (F3)
Vol Horario 880 700 580
Flujo pico 206 164 136
FHP 0,936 0,936 0,936
S 2969 2882 3331
Capacidad (c)
Perdidas
Amarillo
Verde 30 30 30
Rojo 54 53 57
C 100 100 100
gi 27 27 27
c 802 778 899
Grado de saturacién
v 940 748 620
v/s 0,32 0,26 0,19
Xi 1,17 0,96 0,69
X GRAD.SAT 0,93

Tabla 31, Grado de saturacion alternativa 03

ALT 1
Calle F1 F2 F3
Vol Horario 792 788 415
Flujo pico 206 164 136
FHP 0,936 0,936 0,936
S 3337 4997 3410

Capacidad (c)
Perdidas 6 6
Amarillo 3 3 3
Verde 28 22 21
Rojo 52 58 59
C 80 80 80
gi 25 19 18
c 1043 1187 767
Grado de saturacién

v 846 842 443
v/s 0,25 0,17 0,13
Xi 0,81 0,71 0,58
X GRAD.SAT 0,71

Tabla 32,Grado de saturacion alternativa 1
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6.3 ANALISIS DE RESULTADOS

Se expone a continuacion los resultados de todas las evaluaciones de las alternativas
propuestas en comparacion con la alternativa 00 ponderando los resultados respecto a
esta.

El analisis de resultados deja en evidencia que la mejor manera de dar una solucién
pronta a la probleméatica que presenta hoy la interseccion de demoras y congestién
segun los resultados del simulador es realizando una leve intervencién como se plantea
en la alternativa 03. La alternativa 02 se habia descartado en un principio luego de
observar que los resultados demostraban que no generaba ningun beneficio, pero se
dej6 constancia de los resultados en este informe a los fines de demostrar que extender
el ciclo y aumenta el nimero de fases lejos de brindar una mejora solo logra desmejorar
aun mas el desempefio de esta interseccion donde concluye tanto volumen vehicular
debido a que es un polo atractor de viajes y por su ubicacion estratégica cercana a la
salida de circunvalacion.

Como un siguiente paso y para aumentar notablemente la capacidad de la interseccion,
eliminar por completo los puntos de conflictos existentes en la zona y previendo que van
a ser mayor el nimero de viajes que van a concluir en la zona por la inauguracion y
funcionamiento del CPC, seria la mejor opcion aplicar la alternativa 1 ya que al menos
en el simulador respecto a la alternativa 00 las medidas de desempefio que se refieren
a tiempos de viajes y de demora disminuyen en mas de un 70%, pero deberia realizarse
el correspondiente analisis econémico que es este caso excede a los tiempos en que
se realiza una practica supervisada.

La tabla 28 es un resumen del porcentaje de mejora o no de las alternativas de solucion
respecto de la alternativa 00 que como ya aclaramos en la situacion inicial.

. Vehiculos
Tiempo de Demora total Demora en e
NETWORK vigje total | %MEJORA %MEJORA | detencion |%MEJORA 9
(15MIN) (15MIN) (15MIN) arribaron
(15MIN)
Alternativa
00 141274,70 0,0% 113048,23 0,0% 85110,83 0,0% 658
Alternativa
01 152386,14 -7,9% 123489,31 -9,2% 100492,14 -18,1% 654
Alternativa
02 260372,10 -84,3% 235423,68 | -108,3% 196983,97 -131,4% 579
Alternativa
03 98753,60 30,1% 68461,74 39,4% 52880,94 37,9% 689
Alternativa 1l | 61672,40 56,3% 27259,15 75,9% 19203,07 77,4% 723

Tabla 33, Resumen y comparacion del desempefio de la red de las alternativas, respecto
a la situacion actual.

Los resultados con respecto al grado se saturacién son similares a lo que se concluyé
con las evaluaciones de la simulacién del modelo (tabla 34).
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Alternativa %Mejora

Alternativa 00 0%
Alternativa 01 5%

Alternativa 02 -I

Alternativa 03 14%

Alternativa 1

Tabla 34, ponderado del grado de saturacion de cada alternativa respecto a la situacion
inicial.

Se visibiliza que para mejor el rendimiento de la interseccién se deben implementar los
cambios sugeridos en la alternativa 03.

Mientras que la alternativa 1 ahora parece estar sobre dimensionada, pero previendo un
futuro aumento de la tasa de motorizacion y que la zona de Jokey Club crezca como
centro atractor de viajes, la gran intervencion que implica esta obra se vera justificada.
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CAPITULO 7
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7 CONCLUSIONES
En este capitulo expondremos las conclusiones de los distintos aspectos del trabajo.

7.1 CONCLUSIONES RESPECTO AL PROYECTO

La principal conclusion respecto del proyecto es que tanto el tutor externo como otros
miembros de la Direccién de Transito han aprobado las soluciones aqui propuestas, por
lo que podemos concluir que se ha cumplido el objetivo general del trabajo respecto de
proponer mejoras en la interseccién en cuestion.

Se destaca que del total de tiempo de trabajo (210 horas) la mayor parte del tiempo se
ha dedicado al aprendizaje y uso del modelo de simulacion (170 horas), luego una parte
importante se ha dedicado al relevamiento y sistematizacion de los datos de campo (40
horas) y el resto se ha dedicado a la escritura y a reuniones con los tutores. Esto
evidencia como conclusién que el uso de software de micro simulacion requiere de un
intenso volumen de datos y tiempo para su montaje y calibracion, ademas de
profesionales especializados en la herramienta. Para realizar estos trabajos en la
actualidad, se emplean simuladores como el que utilizamos (PTV Vissim 8) porque
permiten visualizar el comportamiento de la interseccion con las modificaciones
propuestas ya sea modificando el ciclo semaférico, modificando la red (modificando el
ancho o numero de carriles, realizando intervenciones a desnivel, etc.) y de esa forma
visualizar el impacto que se puede causar a través de la animacion y los resultados de
evaluacion que nos devuelve.

Con respecto a los parametros que se ajustaron en el modelo del comportamiento del
usuario el autor noto que la sensibilidad al ajuste de los mismos era muy alta, porque
cuando se estaba modificando las variables, cambios de +/- 5cm cambiaban de manera
drastica el parametro de calibracion que era longitud de cola. Esta parte del proyecto
fue de las que mas tiempo y dedicacién requirié6 dado que a pesar de haber estudiado
previamente el uso y funcionamiento del simulador para llevar a cabo la tarea, a la hora
de ajustar las variables era donde se iba notando la sensibilidad del programa.

Se puede mencionar como una limitacion del trabajo que dado el tiempo y el momento
en que se pudieron realizar los relevamientos no se pudieron realizar tomas de datos
como encuestas de origen y destino para tener una vision mas amplia de las
necesidades de los usuarios. Debido al tiempo acotado que teniamos para realizar los
relevamientos eso provoco que el trabajo fuera mas planificado y tratamos de que fuera
lo mas completo posible, por lo que se sugeriria realizar nuevamente relevamientos en
otro momento del afio para verificar que los datos no difieran tanto o ajustarlos en caso
de ser necesario y ver si hay cambios significativos en los resultados aqui planteados.

La alternativa de solucién a implementar mas factible desde municipalidad seria la
alternativa 03 (alternativa que consiste en ampliar la capacidad de la calle Ricchieri OE,
con dos carriles dos cuadras antes de la interseccion, colocar un seméaforo diferido sobre
la calle O"Higgins NS para eliminar el punto de conflicto 1 con la rotonda y extender el
ciclo del semaforo a 100s con 3 fases) ya que con una intervencidon de bajo costo
respecto a la alternativa 1 (faltan los respectivos analisis econdémicos de estas
alternativas que exceden al objetivo de esta practica), se observaria una mejora
apreciada por los usuarios, pero también se debera exponer los resultados al centro
vecinal del barrio ya que ellos tienen determinadas exigencias sobre las soluciones
propuestas como que no se altere el uso del suelo porque no desean que se extienda
aln mas la zona comercial/ gastronémica que esta viviendo en la actualidad el barrio.

La alternativa 1 generaria un impacto muy beneficioso con respecto a la capacidad de
la interseccion, disminuyendo notablemente parametros como el tiempo de viaje de los
usuarios y las demoras, pero los vecinos pueden oponer resistencia a la aplicacion de
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la misma por el cambio de circulacién y la intensidad de trafico que tendran algunas
calles internas.

Quedara como objetivo verificar el funcionamiento de las alternativas de solucién
factibles y de ser necesario implementar los cambios necesarios para poder aplicar la
solucién los mas 6ptima al caso.

7.2 CONCLUSIONES GENERALES

Realizar la préactica supervisada nos permite incorporarnos al ambiente laboral de una
forma en que se puede tomar magnitud de las responsabilidades que afrontaremos, las
multiples dificultades que afrontaremos, como tratar de hacer y resolver los problemas
lo mejor posible con el tiempo acotado que se dispone. También nos dio la oportunidad
de realizar un trabajo en equipo con otros profesionales del area y ver como se abordan
estas problematicas en un trabajo real.

El autor concluyo que hubiera sido otra la dindmica de trabajo si durante el cursado de
la carrera de grado su hubiera trabajado con algin simulador, por lo que recomienda
gue se incorpore el uso de esta herramienta al menos en nociones basicas sobre el
funcionamiento porque es muy amplia la gama de problemas que pude resolver con
simuladores como estos, en particular Vissim por su modelo de flujo de tréafico.

Se valora mucho la experiencia adquirida durante la practica supervisada, el aprendizaje
consolidado en esta area, las aptitudes puestas en practica que seguro sera (til para el
futuro profesional.
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CAPITULO 8
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8 ANEXOS
PLANILLAS DE RELEVAMIENTO, TURNO MANANA.
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PLANILLA RESUMEN RELEVAMIENTO DE TRANSPORTE URBANO

CROQUIS A MANO ALZADA PARA RELEVAR MEDIDAS DE LA INTERSECCION

[
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CAPTURAS DE PANTALLA COMPLEMENTARIAS DEL SIMULADOR PARA
COMFIGURAR LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION 00,01,02,03

Wehicle Compositions / Relative Flows

Select layout... - * + XI|2+it K

Count: 4/ Ne  Mame Count: 4|VehType DesSpeedDistr | RelFlow
1 1|0OH SN 1(100: Car 60: 60 kmy'h 0,908
2| Z|OH NS 2|200: HGV 40: 40 kmy/h 0,002
3|  3|Richhieri 3|300: Bus 40: 40 km/h 0,009
4|  4|Celzo Barrio 4{000: motocicleta [40: 40 km/h 0,081

Vehicle Compositions / Relative Flows

Select layout... - * + X it &

Count: 4/ No | Mame Count: 3|VehType DesSpeedDistr | RelFlow
1 1[0H SN 1/100: Car 40: 40 km/h 0,893
2| Z|OH NS 2|300: Bus 40: 40 krn/h 0,047
3| 3 Richhieri 3|600: motocicleta [40: 40 km/h 0,047
4| 4|Celzo Barrio

Vehicle Compaositions / Relative Flows

Select layout.., - - * + X it &

{:Dunt:4|ND Marme Count: 1|VehType DesSpeedDistr  |RelFlow
1 1|/0OH SN 1(100: Car 60: 80 km/h 1,000
2| Z[OH NS
3| 2|Richhieri
-4| 4 Celso Barrio

Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes

Select layout... - * x }._: Mt E : = * ¥ 21 it Eié

Count 5|No  Mame  Link Pos AllVehTypes ||Count: 4|VehRoutDec Mo |MName |Destlink | DestPos |RelFlow(0)
1 1 1: O Higgins NS E 4516 12 1 5: Celso.. | 181,604 0,160
2 2 12: Richhieri EQ E 3,379 2|2 2 2: O Hj.. | 195,891 0,220
33 10: OHiggins SNE | 449 32 3 8 Richh...| 293256 0,570
4 4 &: Richhieri OEE 7,066 : :
5/ 5 3: Celso Barrics EOE | 6,453 &z 4 9: Celso... | 257,163 0,020

Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes

Select layout... P A grREEEL R A Y b Qt~RETRT R Al
Count: 5/No  |Name Link Pos AllVehTypes ||Count: 5|VehRoutDec Mo |Mame |Destlink DestPos |RelFlow(0)
1 1 1: O Higgins NS E 4516 13 1 13: Rich... | 184,261 0,015
2 12: Richhieri EQ'E 5,379 23 2 5: Celso.. | 186,458 0,077
3 3 10: O Higgins SN E 4,495 3|z 3 2:OHi.. | 220,755 0423
4 4 6: Richhieri CEE 7,066 ; : -
5| s 3: Celso Barrios EOE | 6,453 42 4 & Richh...| 315,057 0423
503 5 Q: Celsc... | 265,665 0,063
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Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes

Select layout... - X2 RS = F b Q=N A

Count: 3|No Name Link Pos AllVehTypes | |Count: 5\VehRoutDec Mo |Mame |Destlink DestPos |RelFlow(0)
1 1 1: O Higgins NS E 4516 14 1 9: Celso... | 251,593 0,035
2 2 12: Richhieri EO E 5,379 2|4 b] 11: O Hi... 145,038 0,558
3 3 10: O Higgins SM E 4,495 3[4 3 13 Rich...| 178952 0.221
4 4 6: Richhieri CEE 7,068 : -
5 3 3: Celso Barrios EQE | 64533 44 4 3: Celsa...| 206,430 0.106

54 5 2: O Hi.. | 211,096 0,080

Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes

Select layout... M X S Y b E-RIEXEEE Ak

Count: 5/ Ne  Name Link Pos AllVehTypes | |Count: 3|VehRoutDec No |Name Destlink |DestPos |RelFlow(0)
1 1 1: O Higgins NS E 4,516 1|5 1 2:OHi.. | 165,344 0,617
2 2 12: Richhieri EOE 5,379 2[5 2 & Richh..| 142,100 0,150
3 3 10: O Higgins SN E 4495 als 3 9: Celso.., | 260,437 0,233
4 4 6: Richhieri OEE 7.066
5 5 3: Celso Barrios EO E 6,453

RUTAS DE LAS ALTERNATIVAS 00,01,02,03
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LINKS GENERADOS EN LA ALTERNATIVA DE SOLUCION 1

Links / Lanes

Select layout... -~ | Ly 22 2 Lanes -EpEFE 2 EE
Count: 63| Mo | Mame LinkBehavType DisplayType | Lewel MumlLanes Length2D @ Is
1 1ROEE 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Base 3 247,570
2 2|CB EO S 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Base 2 289 401
3 3|OH SN E 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Base 2 179,573
4 4 entrada easy 1: Urkkan (motorized) |1: Road gray |1: Base 1 30,522
5 S5/0OH NS S 1: Urban (motorized) | 1: Road gray | 1: Base 2 177,409
5} 6 REQE 1: Urban (motorized) | 1: Road gray | 1: Base 2 216,099
T T ROES 1: Urban (motorized) 1: Road gray |1: Base 1 213,847
8 8 CBECE 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Base 2 2TETTL
a Q9 OH SN S 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Base 3 Q4. 910
10 100OH NS E 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Base 2 207,451
11 11 ROTOMDA NORTE 1: Urban (motorized) |1: Road gray | 1: Base 1 A48 662
12 12 BIMCLE INGRESC CB 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Base 1 82 009
12 12| Argarafiay Murgia EQ |1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Base 2 181,845
14 14 OH SN S 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Base 2 182,845
15 15/ CE CE 1: Urkkan (motorized) |1: Road gray |1: Base 2 372,551
16 16 Cornelic Pinoc 1: Urban (motorized) | 1: Road gray | 1: Base 1 75,719
17 17 R EQ 52 1: Urban (motorized) | 1: Road gray | 1: Base 1 41 668
18 18 DARCENA INGRESC E |1: Urban (motorized) |1: Road gray | 1: Base 1 43918
19 19|ingreso easy 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Base 1 42,547
20 20 =alida easy 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Base 1 43 895
21 21|ingreso Easy Morte 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Base 1 121,817
22 22 Cornelic Pino 1: Urban (motorized) |1: Road gray | 1: Base 1 78&,2095
23 23 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Base 2 227,020
24 24 1: Urban (motorized) |1: Road gray |1: Base 1 41 668
25| 100 1: Urban (moterized) |1: Road gray 2 97,954
26100 1: LIrban Mmnforized) | 1: Road araw = 39 4349

« | m

COMPOSICION VEHICULAR EN ALTERNATIVA 1

Vehicle Compositions / Relative Flows (2)

_MEX (i@

Cu:runt:4| Mo | Mame |||Count: 1) VehType | DesSpeedDistr | RelFlow

1 1/CHSN 11100: Car |60: 60 km/h 1,000
2| 2|OH NS

3 3REC

4  A4CBEC

Count: 4| Mo | Mame || |Count: 4] VehType  DesSpeedDistr | RelFlow
1 10HSN 1100: Car  [40: 40 km/h 0,970
2 ZIOHMNS 2 200: HGV |40: 40 km/h 0,003
3 2IREOQ 3 300: Bus [40: 40 km/h 0,010
4 4|CBED 4 600: Mot | 40: 40 km/h 0,017
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Jehicle Compositions / Relative Flows (2)
M EX I

“ount: 4| Mo | Mame || |Count: 4 VehType | DesSpeedDistr  RelFlow

1| 1|0OH SN 1/100: Car |60: 60 km/h 0,908
2 2|OH NS 2|200: HGV |40: 40 km/h 0,002
2  IREC 3300: Bus [40: 40 km/h 0,009
4 4|CBED -'1|E'I]'I.']: Mot |40: 40 km/h 0,081

vehicle Compositions / Relative Flows (2]

_FEX IR

Count: 4| Mo | MName || |Count: 3| VehType DesSpeedDistr | RelFlow
1 1 0OH &M 1{100: Car |40: 40 km/h 0,893
2 2|0OH NS 2(300: Bus  |40: 40 kmih 0,047
3 3RED 3 600: Mot | 40: 40 km/h 0,060
4 4/CB EO

RUTAS PROPUESTAS EN LA ALTERNATIVA DE SOLUCION 1

........................................
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DETALLE DE LAS RUTAS GENERADAS EN VISSIM

Static Vehicle Routing Decisicns / Static Vehicle Routes

Select layout... M XK i & S M Oy (2 Zr| 2|58

Count: 6 Mo | Name | Link Pos AllVehTypes | |Count: 5| VehRoutDec | Mo | Name Destlink DestPos | RelFlow(D)
1 1 10: OH NSE 6,175 vl 1|3 1 T:ROES 200,476 0,017
2 2 L:ROEE 5.124 vl 2|3 2 15: CB CE 353,394 0,083
3 3 3:OHSMNE 7,755 vl 33 3 14:0H SN & 174,702 0,460
4, 4 6: REQE 3,442 vl 4|3 4 13: Argarafiay | 172,065 0,269
5 5 & CBEOE 3,503 vl 53 5 2:CB EOS 224,024 0,195
6 7 21: ingresc Easy Moerte 4,704 v
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Static Wehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes

Select layout... - A Er & = Fb QiR Al
Count: 6| No | Name | Link Pos AllVehTypes | | Count: 4| VehRoutDec Mo | Name | Destlink DestPos | RelFlow(0)
1 1 10: OH NSE 6,175 v 1/4 1 15: CB OE 363,068 0,161
2] 2 1:ROEE 5.124 v 2/4 2 13: Argarafiay | 133,999 0,589
3 3 3:OHSNE 7,755 vl 34 3 14:OH SN S 142,101 0,232
4 4 6: REQE 3.442 vl 414 4 2:CB EOS 259,616 0,018
3 5 8:CBECE 3,303 vl
6 7 21:ingresc Easy MNorte 4,784 v
Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes
Select layout... M X A ir & S M XK G2 R 2
Count: 6 Mo | Name | Link Pos AllVehTypes | | Count: 4| VehReutDec | Mo | Name | Destlink DestPos | RelFlow(D)
1 1 10: OH NSE 6,175 vl 15 1 14:OH SN S 157,538 0,590
2| 2 1:ROEE 5,124 vl 2|5 2 13: Argarafiay | 166,372 0,131
3 3 3:0OHSNE 7,755 vl 3|5 3 2:(CB EOS 265,073 0,197
4 4 6:REOE 3,442 vl 4(5 4 5:OHNSS 163,157 0,082
5 5 8:CBEOE 3,503 vl
6 7 21: ingreso Easy Morte 4,794 v
Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes
Select layout... . 3 [2¢ 21 3¢ MK G2 i (2|
Count: 6| No = Mame  Link Pos AllVehTypes | |Count: 1| VehRoutDec | Mo | Name  Destlink DestPos | RelFlow(0)
1 1 10: OH NSE 6,175 vl 17 1 4: entrada easy 34,446 1,000
2 2 1:ROEE 5,124 vl
3 3 3:OHSNE 7,755 vl
4 4 6:RECE 3442 vl
5 5 8:CBECE 3,503 vl
6 7 21: ingresc Easy Norte 4,794 vl

Select layout... & M A it = D0 5 21 2|38

Count: 6| Mo | Mame | Link Pos AllVehTypes | [Count: 5| VehRoutDec | Mo | Mame  Destlink DestPos | RelFlow(0)
1 1 10: OH NSE 6,175 ] 1)1 1 17:REOS2 33,008 0,083
2 2 1:ROEE 5,124 | 2|1 2 7:ROES 205,359 0,121
3 3 3:OHSMNE 7,755 ] 31 3 15:CB OE 313,697 0,112
4 4 6:RECE 3442 ] 41 4 5:0H NS S 155,716 0,665
5 5 8:CBEQE 3,503 ] 5|1 5 2:CB EOS 243117 0,039
6 7 21: ingreso Easy Morte 4,794 we]

static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes

Select layout... M X it & = M B2 21|28

Zount: & Mo Mame | Link Pos AllVehTypes | | Count: 4| VehRoutDec | Mo | Name | Destlink DestPos | RelFlow(0)
1 1 10:CHMNSE 6,175 v 1|2 1 2:CB EQS 268,630 0,038
2 2 LI:RQEE 5,124 v 2|2 2 STOHNSS 169,961 0,606
3 3 BOHSNE 7,755 v 32 3 T:ROES 201,804 0,240
4 4 6:RECE 3442 v 412 4 15: CBCE 357,703 0,115
1] 8:CBEQE 3,503 v
6 7 21: ingreso Easy Norte 4,704 v
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TABLAS PARA DETERMINAR LA TASA DE FLUJO DE SATURACION
DETERMINADA DE LOS DATOS DE FILMACION

CALLE OH NS.
S de campo
, > s
delta Vehiculos |[seg/vhe] (p_or 15 (en hora)
min)
0:00:10 8 1,25
0:00:16 15 1,06 849,06 3396
0:00:11 8 1,38
0:00:12 13 0,92 975,00 3900
0:00:09 8 1,13
0:00:17 11 1,55 582,35 2329
0:00:08 8 1,00
0:00:18 15 1,20 750,00 3000
0:00:07 8 0,88
0:00:24 19 1,26 712,50 2850
0:00:12 8 1,50
0:00:17 14 1,21 741,18 2965
0:00:10 8 1,25
0:00:17 14 1,21 741,18 2965
0:00:07 8 0,88
0:00:23 18 1,28 704,35 2817
0:00:07 8 0,88
0:00:18 13 1,38 650,00 2600
0:00:09 8 1,13
0:00:17 12 1,42 635,29 2541
0:00:11 8 1,38
0:00:19 14 1,36 663,16 2653
0:00:08 8 1,00
0:00:24 11 2,18 412,50 1650
Promedio 14,7 1,23 742,17 2969
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CALLE R OE
‘Ricchieri |
OE S de campo

, S s
delta Vehiculos |[seg/vhe] (p_or 15 (en hora)

min)

00:00:13
0:00:10 5 2,00 450,00 1800,00
0:00:14
0:00:09 4 2,25 400,00 1600,00
00:00:09
0:00:13 12 1,08 830,77 3323,08
0:00:08
0:00:15 9 1,67 540,00 2160,00
0:00:14
0:00:10 7 1,43 630,00 2520,00
0:00:10
0:00:13 8 1,63 553,85 2215,38
0:00:08
0:00:15 8 1,88 480,00 1920,00
0:00:11
0:00:11 10 1,10 818,18 3272,73
0:00:09
0:00:15 7 2,14 420,00 1680,00
0:00:12
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0:00:11 9 1,22 736,36 2945,45
0:00:10
0:00:13 9 1,44 623,08 2492,31
Promedio |8 2 555 2357
CALLE OH SN
'O Higgins|
SN S de campo
. S S
delta Vehiculos |[seg/vhe] (p_or 15 (en hora)
min)
00:00:10
0:00:15 13 1,15 780,00 3120,00
0:00:10
0:00:15 13 1,15 780,00 3120,00
00:00:10
0:00:19 12 1,58 568,42 2273,68
0:00:08
0:00:18 16 1,13 800,00 3200,00
0:00:10
0:00:16 13 1,23 731,25 2925,00
0:00:08
0:00:18 14 1,29 700,00 2800,00
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VISSIM 8,Uso y Aplicacion en una Interseccion Urbana

0:00:08

0:00:18 16 1,13 800,00 3200,00
0:00:10

0:00:07 12 0,58 1542,86 6171,43
#{VALOR!

0:00:17 12 1,42 635,29 2541,18
0:00:08

0:00:16 14 1,14 787,50 3150,00
0:00:21

0:00:18 16 1,44 623,08 2492,31
Promedio 14 1 747 2882

Calculo de S tedrico para Alternativa 1

Ancho de carril 3 3,3 31 4,9 3,25
So 1900 1900 1900 1900 1900
N 2 2 3 2 2
fw(ajust. Carril) 0,933 0,933 0,989 1,127 0,933
fHV(veh. Pesados) | 0,980 0,943 0,980 0,980 1,000
fg (cor.pendiente) |1 1 1 1 1
fp(estacionamiento) | 1 1 1 1 1
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VISSIM 8,Uso y Aplicacion en una Interseccion Urbana

fob(paradas de

bus) 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
fa(tipo de area) 1 1 1 1 1

fLU

fLT(giros izq) 1,000 0,977 0,976 - 0,981
fRT(giros der) 0,980 0,985 0,946 0,940 -

flpb

fRpb

So 3337 3152 4997 3866 3410
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CAPITULO 9
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