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RESUMEN

La evidencia empirica acerca de las diferencias entre ¢l comportamiento real y modelado del
conductor, a orientado la investigacion en disefio geométrico a elaborar instrumentos que permitan
medir la bondad de los disefios en términos de su consistencia.

lLa consistencia se define como la condicion bajo la cual una via se encuentra en armonia con las
expectativas de los conductores. Hasta inicios de la década del 80, los instrumentos disponibles
para ¢l andlisis de consistencia se basaban en Indices de Alineamiento, los que no permitian dada
su concepceion, un analisis desde el punto de vista del conductor.

Esto dio origen a una nueva tendencia. denominada enfoque de las expectativas, que bajo el
objetivo de reforzar las expectativas que tienen los conductor respecto de un trazado. han
permitido un avance en la construccion de indicadores cuantitativos que permitan medir la
consistencia de un disefio. Son representativos de esta tendencia los trabajos de Mclean en
Australia y Messer en Estados Unidos.

En el presente articulo. se presenta el estado del arte del Analisis de Consistencia. Se comienza
analizando el concepto de consistencia para luego analizar en forma general las diferentes
tendencias en el andlisis. Posteriormente ¢l trabajo se aboca a analizar diverso criterios
cuantitativos de calificacion de trazados.

Se concluye finalmente que el andlisis de consistencia constituye un complemento al proceso de
disefio que proporciona un cuerpo teorico para identificar, medir y proporcionar soluciones a los
posibles problemas de consistencia de los trazados.
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1. INTRODUCCION

[Los métodos de diseno provienen en su mayoria de la integracion de la cinematica y dinamica de
particulas con la geometria. Emplean la velocidad como una variable que permite determinar el
valor de las variables gcométricas de interés para el disefio.

Ein el caso de las curvas horizontales. los modelos permiten modelar una cierta condicion de
“falla™. a partir de la cual se seleccionan curvatura, peraltes y factores de friccion (Hauer, 2000).
[.a modelacion adopta como hipotesis que la probabilidad que el conductor exceda la velocidad
para la cual se estimaron los parametros es suficientemente pequefia, motivo por el cual la
velocidad empleada en el disefio es la maxima velocidad segura que puede mantenerse en una
determinada seccion de una via.

Bajo esta idea sc construye el concepto de velocidud de diserio (Fitzpatrick er al. 2000). Esta. se
define como la mdxima velocidad segura que puede mantenerse en una seccion de carreterd
cuando las condiciones son tan favorables que solo la condicionan las caracteristicas de diseio™.
Teoricamente esta velocidad nunca es sobrepasada. Tampoco estd condicionada por las
condiciones de transito ni por ¢l entorno de conduccion (AASHTO, 1994).

[La evidencia empirica muestra que una proporcion importante de los conductores eligen una
velocidad que excede la velocidad de disefio sobre un umbral de velocidad de circulacion que
varia entre 70 y 90 Km./h (Mclean, 1981: Krammes ef «l. 1994; Fitzpatrick et al. 2000). Bajo
esos umbrales, las investigaciones realizadas por los autores citados muestran que también existen
diferencias entre la velocidad de circulacion y la de disefo, pero esta Gltima es superior a la de
circulacion.

Estudios realizados por Bavkov (1968) McLean (1981) y Lamm ef ¢l (1995. 1998). mostraron que
existia una correlacion positiva entre la probabilidad de ocurrencia de accidentes y la diferencia de
velocidad de circulacion entre curvas sucesivas y en elementos aislados del trazado. Lamm
denomino a estas diferencias “inconsistencias™.

[La investigacion se¢ abocd entonces a determinar las causas de la diferencia entre lo que
proporcionaba el disefio como tal (reducido a la velocidad de disefio) y la conducta del conjunto
conductor/vehiculo (observada a través de la variable velocidad de circulacion), y su relacion con
la ocurrencia de accidentes.

El objetivo perseguido por esta corriente de investigacion. se centré desde sus origenes en
determinar mecanismos cuantitativos que permitieran en el proceso de disefio, identificar y
corregir inconsistencias. El proceso se denominod “Analisis de Consistencia del Diseno™. El
concepto fundamental en este analisis es el de Consistencia. Se define en términos genéricos como
“la condicion bajo la cual una via se encuentra cn armonia con las expectativas de los
conductores™ (Irizarry y Krammes, 1998). En la medida que reduzcan las inconsistencias. se¢
avanzara hacia la armonizacion del disefio y lo que el conductor espera de él, reduciendo por
consiguiente la probabilidad de ocurrencia de accidentes (Lamm er al, 1995).
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2. ENFOQUES DEL ANALISIS DE CONSISTENCIA

En torno a la basqueda de criterios cuantitativos que permitan analizar la consistencia en el disefio
geométrico. se han estructurado dos tendencias. Ambas parten de un principio comun. que es
lograr una relacion armoénica entre el conjunto conductor/vehiculo. la via y el entorno inmediato a
ella.

[.a primera tendencia, definida aqui como “Enfoque de la Velocidad™. asume como hipotesis que
el conductor y el vehiculo constituyen una unidad y que por lo tanto no existen distorsiones ¢n el
proceso de percepeion - decision — aceion que se lleva a cabo en forma continua durante el proceso
de conduccion. El considerar dicho conjunto como una unidad, evita el problema que se suscita al
considerar los 30 grados de libertad del movimiento de un vehiculo (Lamm et al, 1999). Esta
simplificacion permite aplicar modelos fisicos. como el Modelo de Masa Puntual (Echaveguren et
al, 2001), que permite realizar el disefio de curvas circulares.

l.a segunda tendencia. el “Enfoque de las Expectativas™, presupone que es probable que existan
distorsiones en el proceso percepeion - decision — accion. de modo tal que la maniobra observada
del vehiculo no corresponde exactamente a la maniobra “correcta”, dadas las condiciones de
trazado v transito. Ll objetivo fundamental de este enfoque. e¢s reforzar las expectativas del
conductor de modo de minimizar la posibilidad de error en el proceso de conduccion. O bien.
mejorar la consistencia del disefio. Se sustenta en las hipétesis planteadas por dos investigadores:
McLean (1981) en Australia y Messer (1980) en Estados Unidos.

Por un lado McLean (1981) plantea que la velocidad de circulacion es la variable observable que
describe adecuadamente el comportamiento del conductor. Por lo tanto la falta de consistencia de
un trazado puede describirse a partir de la diferencia entre la velocidad de circulacion y la de
disefio. McLean afirma ademads que:

- Eluso de la velocidad de disefio para definir trazados no asegura estandares consistentes.

- Eluso de la velocidad de disefio no necesariamente asegura compatibilidad entre elementos de
diseno

- Velocidad de Circulacion y Velocidad de Disefio no son necesariamente sinonimas.

Por otro lado. Messer (1980) plantea que la via proporciona mas informacion de la que conductor
utiliza en el proceso de conduccion, producto de lo cual el disefio en general le impone al
conductor un nivel de tension que afecta su nivel de atencion y por tanto su capacidad de
respuesta se ve mermada. Este hecho es de mayor importancia en el segmento de conductores
denominados “grupos de importancia especial™, que no poseen las caracteristicas del “conductor
de disefio” (Kanellaidis, 1996). En base a esta hipotesis, Messer atirma que un indicador adecuado
para describir la consistencia del trazado es la Carga Mental, expresada como una funcion de las
variables de disefio.

La Carga Mental se define como “wuna medida del esfuerzo aplicado por un operador humano en
la realizacion de una cierta tarea. independientemente de la calidad de la tarea™ (Fitzpatrick et
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al. 2000). Segin esto, la relacion entre Carga Mental y variables geométricas representa cl
esfuerzo que debe ejecutar el conductor en el proceso de conduccion, dadas las caracteristicas del
trazado. trafico y ambiente en donde realiza dicho proceso.

En la figura 1. se esquematizan los diversos enfoques del analisis de consistencia y los principales
rasgos que los distinguen.

ENFOQUE DE LA VELOCIDAD ENFOQUE DE EXPECTATIVAS
OBJETIVO: HOMOGENEIDAD REFORZAR EXPECTATIVAS
’ DEL TRAZADO DEL CONDUCTOR
|
HIPOTESIS: UNICIDAD C/V HIPOTESIS DE HIPOTESIS DE
’ CUERPO RIGIDO MCLEAN MESSER
MECANISMO: ANALISIS REDUCCION DE BRECHA INTERVALO OPTIMO
’ GEOMETRICO ENTRE VD Y VOP DE CARGA MENTAL
INDICADORES: CURVATURA VOP = f(vars) CM = f(vars)

I——P CONSISTENCIA < |

Figura 1: Enfoques de Analisis de Consistencia.

Nomenclaturas: C/V: Conductor vehiculo: VOP: Velocidad de operacion: VD: Velocidad de
Disefio; CM: Carga Mental: vars: variables geométricas.

Nota: En el caso de los indicadores de consistencia del enfoque de la velocidad, se senala solo la
curvatura. Mas adelante se analizan indicadores adicionales.

3. INDICADORES DE CONSISTENCIA BAJO EL ENFOQUE DE LA VELOCIDAD

Como se expresod anteriormente, las hipdtesis que subyacen a este enfoque son basicamente dos: la
unicidad conductor vehiculo y la suposicion de que esa unidad se comporta como cuerpo rigido.
Con estas consideraciones. se construyen los modelos basados en las leyes fisicas de la dinamica y
la cinematica. para definir un comportamiento. el cual dependera exclusivamente de la geometria.
Esta. ¢s dependiente a su vez de una cierta velocidad de disefio. Bajo esta idea. el analizar la
consistencia en un elemento aislado del trazado carece de sentido. dado que siempre la geometria
se asociara a una cierta velocidad de disefio mediante modelos de tipo lineal o linearizables v por
lo tanto la solucion que otorgan los modelos es unica.

Esto no es valido en ¢l caso de comparar secciones sucesivas del trazado, dado que en funcion de

las restricciones que se le impongan si pueden existir variaciones geométricas entre elementos
sucesivos, que se traduzcan en variaciones en la velocidad. Con el fin de analizar tales variaciones,
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sc¢ construyen indices que agrupan las propiedades geométricas del trazado, denominados “Indices
de Alincamiento™ Los Indices de Alineamiento. se definen formalmente como “una medida
cuantitativa de las caracteristicas generales de un segmento de una via™ (Fitzpatrick ¢s al. 2000).
Ejemplos de estos indices se muestran en Tabla 1.

M— R e

| Nombre_ | Denominacion t Unidades | Indice

| Tasa de Cambio de TCC I Grad/Km | S(A/L)
Curvatura_ i e Y.
' Grado de Curvatura | GC | Grad/Km | Z(py/L.E;)/L

| Razd )i . ! |

| Razbn Longitud g RLCLT | M/m | SULEL

| Curva/Longitud Total 1 SA o

| Radio Promedio RP ! M i YRi/n |

A;: Angulo de defleccion: L,: Longitud del segmento i p, : Radio o Parametro de clotoide: LE: longitud del elemento
1 R, Radio de la curva: n: Namero de curvas en el segmento i.

Tabla 1: Ejemplo de Indices de Alineamiento
(Faghriy Harberson, 1999; Lamm er al, 1999; Fitzpatrick ef al 2000).

La evaluacion de consistencia se realiza comparando las diferencias entre los indices entre
segmentos sucesivos de una via. Luego se comparan tales diferencias con calificaciones literales:
“Bueno™. “Regular™ y “Malo™

Il curso de accion a seguir en el caso de que un par de segmentos se ubique dentro de alguno de
los intervalos. puede sintetizarse en lo siguicnte:

Calificacion “Bueno™  Las diferencias son admisibles y no es necesario modificar el disefio.

Calificacion “Regular™ Se requicren modificaciones solo en los casos en que los segmentos con
esta calificacion se encuentren adyacentes a otro par con la misma
calificacion.

Calificacion “Malo™: Se debe modificar el diseo.

Un tema central en la discusion es la determinacion de valores admisibles para las variaciones de
estos indices entre segmentos. Un ejemplo de umbrales de evaluacion son los formulados por
Lamm et al (1998):

Disefo “Bueno™ : ATCC < 180 Grad/Km.
Disefio “Regular™ 180 Grad/Km.< ATCC < 360 Grad/Km. (1)
Diseno “Malo™ " ATCC > = 360 Grad/Km.

Una variante de estos criterios fue empleada por Faghri y Harbeson (1999):

Disefio “Bueno™  AGC < 5°
Disefio “Regular™  :5° < AGC < 10° (2)
Disefio “Malo™ : AGC >=10°
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Estos indicadores. al representarse ¢n forma gréfica a lo largo de un trazado, permiten identificar
aquellas zonas en donde existan mayores contlictos y realizar las modificaciones necesarias en la
etapa de anteproyecto o proyecto definitivo.

Sin embargo, los Indices de Alineamiento prestan mayor utilidad en el andlisis de consistencia
bajo el enfoque de las expectativas, ¢l que se analiza a continuacion.

4. INDICADORES DE CONSISTENCIA BAJO EL ENFOQUE DE LAS EXPECTATIVAS

4.1. Criterios de Evaluacion de Consistencia bajo la hipotesis de McLean

La hipotesis basica que determina la filosofia de este enfoque. establece que la inconsistencia en el
disefio se debe a la brecha que existe entre la velocidad de diseno y la de operacion (o circulacion).
Constituye un complemento al enfoque de la velocidad, dado que presupone que el conjunto
conductor/vehiculo (CCV) son una unidad y que por lo tanto, ¢l comportamiento de dicho
conjunto puede describirse en basc a variables observables v medibles. En este caso. la velocidad.
Se puede establecer asi. que los cambios que experimente ¢l CCV se deberin a la forma en que
percibe el transito. la via y su entorno inmediato durante ¢l proceso de conduccion. Esto se
esquematiza en la figura 2.

~

!
ALINEAMIENTO (A) |

» DETRAZADO

CONDICIONES SECCION TRANSVERSAL (ST) ‘
L\'lslBll.ﬂ)AD DISPONIBLE (VD)

CONDICIONES

ESTABILIDAD (E)
} EXOGENAS

ZONAS LATERALES (ZL)
VOP —p CONDICIONES TRANSITO(T)
AMBIENTALES ) CLIMA (O)
Lmm‘O(r!ll-:u),r-.\ )

( ]
i <! I:I.SI‘A.DO DE ATENCION {]:.A)gk CONDICIONES
INDIVIDUALES | CARGA MENTAL (CM) [ ENDOGENAS
L OTROS (0)

by

Figura 2: Variables que intervienen en la variacion de la velocidad de circulacion.

En la figura se muestra que la variacion en la velocidad de operacion a lo largo de un trazado.
puede deberse a tres grandes causas: las condiciones geométricas, ambientales ¢ individuales. Las
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primeras dos corresponden a condiciones exogenas al individuo y que no pueden ser controladas
en forma directa por ¢l. El grupo de condiciones individuales es endogeno respecto del individuo
y por lo tanto pueden ser controladas por ¢l durante el proceso de conduccion.

El andlisis de consistencia basado en la hipotesis de Mcl.ean. se ha abocado al primer grupo de
variables: Las condiciones de trazado. En particular. Lamm er al (1999). han definido tres
criterios de consistencia: (1) Consistencia de elementos simples. (1) Consistencia entre elementos
sucesivos v, (I11) Estabilidad Dinamica. Eisto es equivalente a analizar los cambios en las
expectativas del conductor ocasionados por el Alineamiento (A) y la Estabilidad (). En estos
criterios. Lamm asume que la velocidad de percentil 85 (V85), es un buen descriptor de la
velocidad de operacion. criterio sostenido también por Mcl.ean (1981) Kanellaidis (1990). Roess
et al (1998) y Fitzpatrick er al (2000) entre otros autores. Como se muestra en figura 3, los
criterios de Lamm se refieren exclusivamente a dos variables explicativas de la variacion de la
velocidad de operacion: Alincamiento Horizontal v Estabilidad Dinamica.

Alineamiento G Criterios [ vII
Horizontal i
Alineamiento
Horizontall_p Estabilidad @ citerio 1
Dinamica
V85 =F( fl(A, ST, VD, E), f2(ZL, T, U/V, C), f3(EA, CM, 0))
Visibilidad

Ancho

Estado de
Pavimento

Figura 3: Ambito de Criterios de Evaluacién de Consistencia de Lamm

[.a aplicacion de los criterios de LLamm, esta sustentada por un lado en estadisticas de accidentes
correlacionadas con variables geométricas. y por otro en las correlaciones existentes entre V85 y
variables geométricas. Un andlisis de este altimo punto puede verse en Echaveguren y Saez
(2001). Aqui se presentan las generalidades para cada uno de los criterios de consistencia.

4.1.1. Criterio I: Consistencia en Elementos Simples

Iiste criterio se aboca a lograr la armonia entre la velocidad de diseno y la velocidad de operacion
en un clemento aislado del trazado. Clasifican el diseno en “Bueno™ “Regular™ o “Malo™ segun
(Lamm et al. 1999):

Discio “Bueno™ V85 - VD <= 10 Km./h

Disenio “Regular™ 10 Km./h < V85 —~ VD < 20 Km./h (3)
Disefo “Malo™ V85 -~ VD > 20 Km./h
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La velocidad de percentil 85. esta asociada a variables geométricas. En su mayoria. las ecuaciones
son de tipo lineal o linearizables. de modo tal que constituyen una combinacion lineal de variables
geométricas tales como curvatura, peralte. dngulo de deflexion ete.. Las formas funcionales que
son de mayor uso y que han presentado mejores correlaciones son del tipo:

V85 =B, + Bi/R . V85=p,+pB/R" (4)

FEn donde B son coeficientes de regresion, y R el radio de curvatura. En ¢l caso de presencia de
clotoides. es mas conveniente emplear alguno de los Indices de Alineamiento de la tabla 1.

4.1.2. Criterio II: Consistencia entre Elementos Sucesivos

Mediante este criterio se verifican los cambios de velocidad entre elementos sucesivos. Uno de los
precursores de este criterio fue Bavkov (1968). quien recomendaba el uso de un coeficiente de
seguridad (K) para caracterizar trazados. Lo definio como “el cuociente entre la velocidad del
flujo medio vehicular que puede lograrse en una seccion y la velocidad que puede lograrse en la
seccion precedente”. De este modo. especificaba que el grado de seguridad de una curva, estaba
directamente asociado a la velocidad que se lograba en el segmento precedente al analizado.
Establecio los siguientes criterios practicos para la identificacion de la peligrosidad de segmentos:

Diseno “Bueno™ K=>0.28
Disefio “Regular™ 0.4<K<06y0.6 <K<0.8 (5
Diseno “Malo™ K<=04

Para valores de K menores a 0.4, Bavkov cstablecia la necesidad de realizar un rediseno. Para
valores entre 0.4 y 0.6. recomendaba emplear sefializacion: para valores entre 0.6 y 0.8, mejorar

visibilidad y aplicar demarcaciones: y para valores superiores a 0.8, mantener ¢l disefio.

Por su parte, Lamm ef a/ (1995). propuso los siguientes umbrales de evaluacion:

Diseno “Bueno™ :AVES < 10 Km./h
Disefio “Regular™ : 10 Km./h < AVES <20 Km./h (6)
Diseno “Malo™ : AV85 > 20 Km./h

Una diferencia fundamental entre ¢l criterio de Bavkov y de Lamm es la forma en que describen
la velocidad de operacion. Bavkov la define como una velocidad media. y Lamm como la
velocidad de percentil 85. Esto repercute en la precision de los cdlculos y en la representatividad
del criterio.

La variable AV8S se puede estimar de dos formas: Una aplicando diferencia simple entre los
valores de V85 de segmentos sucesivos mediante ecuaciones similares a la indicadas en ecuacion
(4). Otra alternativa es estimar directamente las correlaciones entre AV85 y las variables
geométricas del trazado.
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4.1.3. Criterio I1l: Estabilidad Dinamica

Liste criterio toma como base la idea que las diferencias entre la friccion lateral provista por el
disenio v la friccion lateral demandada induce inconsistencia en el trazado. puesto que el
conductor modifica su velocidad al enfrentar la curva dependiendo de la trayectoria, de la
presencia de otros vehiculos y de la velocidad de aproximacion a la curva.

Para lograr la estabilidad. ¢l conductor demandara una cierta cantidad de friceion en funcion de
las caracteristicas del desplazamiento del automovil (velocidad, trayectoria) y del pavimento
(textura), la cual no necesariamente es la misma que ofrece ¢l diseio a través de la curvatura y del
peralte.

LLos umbrales propuestos por Lamm ¢f a/ (1995) son los indicados en ecuaciones (7). En donde Af
es la diferencia entre la friccion lateral provista y la demandada.

Diseno “Bueno™ A=+ 0.02
Disefio “Regular™ @+ 0.02 At <-0.02 (7)
Diseno “Malo™ cAP<-0.02

LLa friccion lateral provista se puede estimar mediante la expresion de equilibrio dinamico:
fra= VD*/127R - p (8)

Siecndo VD la velocidad de diseno. R el Radio de curvatura y p el peralte. En el caso de las
recomendaciones de diseiio de Chile se reduce a fra = 2p.

lLa friccion lateral demandada. se estima aplicando la ccuacion (8). sustituyendo el valor de VD
por el de V85. También es posible emplear ccuaciones de regresion lineal del tipo:

frd = a (B + B1 V85 + B,V85?) 6 frd = o (o + BIGCH BGC?) (9)

en donde a es un factor que varia entre 1 y 0. que permite considerar la interaccion entre la
friccion lateral y transversal: B, son coeficientes de regresion. Este procedimiento requiere de la
realizacion de mediciones en terreno de la friceion en funcion de tales variable mediante equipos
estaticos o dinamicos de medicion de friccion.

4.2. Criterios de Evaluacion de Consistencia segin hipotesis de Messer

Este enfoque tiene su raiz en ¢l modelo conductual de Donges (Lamm et al, 1999). Se basa en la
hipotesis de que existe una relacion activa de retroalimentacion entre el conductor, el vehiculo, la
via y el ambiente que lo rodea.

[Las decisiones que el conductor adopta. dependeran de la percepeion de la informacion que le
entrega el trazado. nivel de trafico entorno inmediato y ambiente. Mientras el conductor sea capaz
de adaptarse el error en la conduccion serda menor. Esta capacidad de adaptacion depende de una
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multiplicidad de factores. los cuales estan influenciados por la informacion que percibe el
conductor y por la carga mental a que estd sujeto.

En cualquier caso. ¢l conductor tenderd naturalmente a moverse desde una condicion de mayor
carga mental hacia una de menor (homeostasis), lo cual se vera reflejado: en una variacion de la
velocidad de circulacion, en la modificacion de su atencion a las fuentes de informacion y en una
reduccion de su participacion en operaciones no esenciales para la tarea de conduccion.

Actualmente, si bien el analisis bajo estos conceptos atn se encuentra en una fase experimental. se
han desarrollado procedimientos para utilizarlos en el analisis de consistencia. Estos, se pueden
agrupar en (Fitzpatrick er al, 2000): métodos basados en escalas subjetivas; evaluacion de
comportamiento; medidas fisiologicas; y evaluacion de la demanda visual. Con el propoésito de
evaluar la consistencia, estos métodos en general se integran con el método de escalas subjetivas.

Dentro de los métodos basados en escalas subjetivas, uno de los primeras aplicaciones a la
consistencia del disefio geométrico fue el formulado por Messer (1980). Se baso en la hipotesis
enunciada en seccion 2 de este articulo. Permite estimar la carga mental mediante la ecuacion 10.

CM=UxExSxR+CxCMp (10)

En donde CM es la Carga Mental presente; CMp es la carga mental percibida en el segmento
anterior; U es el factor de no familiaridad del trazado: E el factor de expectativa del conductor: S
el factor de distancia de visibilidad: R el factor de carga mental potencial para condiciones
normales: y C, el factor de reaccion.

LLa ecuacion 10, permite determinar un valor numérico positivo. que se asocia a niveles de
consistencia. En tabla 2 se muestran los valores calculados por Messer para la evaluacion de

consistencia.

Tabla 2: Calificacion de Consistencia del Diseiio (Lamm ez a/, 1999)

Calificacion | Expectativa del Conductor Nivel de | Valor de Carga
r__df:l Disefio pe ) o Consistencia Mental
Bueno No se esperan Problemas i e l
e se espers cmas -— —
- ) " BT ==y
I:s posible encontrar situaciones <=3
Regular : - :
B " |sorpresivas
I's posible encontrar problemas
Malo i p o
importantes

I'sta tabla, muestra en forma implicita, el hecho que la probabilidad de cometer un error en la
conduccion aumenta en la medida en que la CM aumenta. Sin embargo. no refleja en forma
adecuada el hecho que en la medida que la CM llega a valores muy bajos, la excesiva distraccion
del conductor también induce un aumento en la probabilidad de cometer errores en la conduccion.
Una de las desventajas de la aplicacion de este método, es la utilizacién de una cscala subjetiva de
apreciacion de las condiciones globales de trazado. las cuales se obtienen directamente a partir de
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la opinion de los mismos usuarios. Su utilizacion. requiere de la confeccion de una base de datos
amplia y el uso de téenicas de tipo multicriterio para la construccion de las escalas subjetivas. Iin
contraparte. existen escalas subjetivas como la de Cooper — Harper, que pueden emplearse para
correlacionar caracteristicas geométricas con la Carga mental.

Un ejemplo ilustrativo de lo anterior. es la investigacion desarrollada por el Texas Transport
Institute. quienes han determinado correlaciones entre la escalas de Cooper — [arper y la
“demanda visual™, la que a su vez estda relacionada con caracteristicas geométricas.  Los
principales hallazgos de esta investigacion son precisamente el haber encontrado relaciones
explicitas entre demanda visual y geometria, pero es necesario complementar la investigacion a
fin de mejorar las correlaciones entre la escala subjetiva empleada para medir la carga mental y la
demanda visual.

5. CONCLUSIONES

Il proceso de disefio se basa en un comportamiento supuesto de un “conductor de disefio™.
Estudios realizados acerca de accidentes en vias interurbanas. muestran que el proceso de disefio
basado en la velocidad de disefio por si mismo no garantiza que ¢l comportamiento real del
“conductor de diseiio™ sea similar al modelado.

El Analisis de Consistencia. constituye un proceso que complementado al proceso de diseno
tradicional. permite analizar la relacion entre comportamiento modelado y real de los conductores
ante un trazado en particular de modo tal de armomzar ¢l disefio con las expectativas de los
conductores.

El Analisis de Consistencia y la investigacion que lo sustenta. no tiene por fin altimo sustituir los
modelos que actualmente se emplean en el proceso de disefio. Mas bien tiene por finalidad
estudiar las causas de incosistencias en los disenos. claborar criterios cuantitativos que permitan
evaluar los trazado en términos de su consistencia y proporcionar criterios que permitan dar
soluciones a los potenciales problemas de consistencia.

El estado del arte en el Analisis de Consistencia puede agruparse en dos corrientes. Una de ellas
basada en ¢l analisis de la velocidad de disefio y geometria. y otro basado en las expectativas de
los usuarios. 1:l primero emplea Indices de  Alincamiento como principal indicador de
consistencia. Ll segundo andlisis empirico del comportamiento de un conductor.

La corriente basada en las expectativas de los usuarios, se pucde separar ¢n dos arecas. Una basada
en la hipotesis que las diferencias entre velocidad de diseio y operacion constituyen en si mismas
inconsistencias en ¢l trazado y otra basada en la hipdtesis que el trazado entrega al conductor una
mayor informacion que la que necesita para realizar tareas de conduccion, culminando en un
aumento de la Carga Mental del individuo que aumenta la probabilidad de que cometa algan error.

La relacion entre la velocidad de percentil 85 y la geometria del trazado. constituye ¢l pilar del
analisis de consistencia basado cn las diferencias entre velocidad de operacion y de disefio. De
este modo la elaboracion de indicadores requicre necesariamente del trabajo de campo que
permita encontrar la forma en que se correlaciona la velocidad de operacion y el trazado.
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