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RESUMEN

El hecho que la presencia de buses pudiera influir sobre la definicion de los parametros de capacidad
en intersecciones semaforizadas, solo ha sido reportado por Gibson y Femandez en el IV Congreso
Chileno de Ingenienia de Transporte. En otros trabajos realizados en el pais se habia reconocido que
los factores de equivalencia de los buses podian variar, pero se habia atribuido tal situacion a
condiciones ambientales (sectores céntricos y no-ceéntricos).

El presente informe entrega los primeros resultados de una investigacion que parte de los hallazgos
de Gibson y Fernandez y trata de comprobar algunas hipatesis sobre la estabilidad de los intervalos
de salida entre vehiculos. Estas hipotesis son: la estabilidad del intervalo caracteristico de salida del
ADE (automovil que sigue derecho) en pistas solo ADEs; la dependencia del factor de equivalencia
para ADE:s en pistas de trafico mixto de la proporcion de transporte publico en el flujo; la estabilidad
del intervalo de salida de los buses; y la independencia de los intervalos de salida para los vehiculos
que giran con respecto a la proporcion de buses en el flujo.

Se entrega una revision de las hipdtesis asumidas y la descripcion de los experimentos realizados en

la red vial de Santiago. Luego se detallan los resultados obtenidos y las principales conclusiones que
éstos sugieren, verificando las hipdtesis de trabajo.
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1. INTRODUCCION

1.1 OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es presentar los resultados preliminares obtenidos en una investigacion
realizada sobre la influencia del transporte p£blico en los parametros de capacidad de intersecciones
semaforizadas.

1.2 ALCANCES

La investigacion se ha concentrado, en esta etapa, en los intervalos caracteristicos de salida de
automoviles y buses. No se ha estudiado y se ha aislado el efecto de otras variables y parametros que
influyen tanto en los flujos de saturacion como en los factores de equivalencia, para concentrarse solo
en los efectos de los vehiculos de transporte publico.

1.3 CONTENIDO

El presente trabajo contiene, aparte de esta Introduccion, cinco diferentes capitulos. El Capitulo 2
contiene las consideraciones tedricas necesarias para la formulacion de hipétesis y disefio de los
expenimentos. Las hipotesis de trabajo se detallan en el Capitulo 3. En el Capitulo 4 se entrega una
sintesis de los experimentos realizados en terreno, asi como las consideraciones metodologicas
asumidas para realizarlos. En el Capitulo 5 se entregan los resultados, confirmando algunas hipétesis
y planteando la necesidad de mayores recolecciones de datos en otros casos a fin de despejar
fenomenos concomitantes no tomados en consideracion cuando se definieron los experimentos y las
hipotesis de trabajo, y, por otra parte, para obtener una confiabilidad estadistica mas robusta de los
resultados del procesamiento. Finalmente, el Capitulo 6 entrega las principales conclusiones
obtenidas.

2. CONSIDERACIONES TEORICAS
2.1 PRELIMINARES

Cuando el periodo de verde comienza en una de las ramas de una interseccion semaforizada, los
vehiculos demoran unos segundos en partir y alcanzar una velocidad aproximadamente constante. A
esta tasa de descarga se le denomina flujo de saturacion y se mide en vehiculos por hora de tiempo de
verde. Altemativamente, puede decirse que el flujo de saturacion es la tasa de descarga que se
obtendria si hubiese una cola continua de vehiculos constantemente con luz verde (Webster y Cobbe,
1966).

Para una buena comprension de este estudio se hace necesario definir ciertos conceptos que se
utilizaran con posterioridad:
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- periodo saturado: es aquel periodo en el cual la cola de vehiculos persiste en todo momento, o bien
que no existiendo, la tasa de pasada es mayor o igual que si ella existiera (R.R.L, 1963);

- intervalo: es la separacion en tiempo entre un vehiculo cualquiera y el que se encuentra justo delante
de €l en la fila. Este valor es diferente para distintos tipos de vehiculos, y se referira a la pasada del
parachoques trasero de cada uno.

Normalmente los flujos son heterogeneos, es decir, estan compuestos por diferentes tipos de
vehiculos, con caracteristicas de tamafio y comportamiento diferentes. Para compensar tal efecto, se
recurre a una unidad de conversion, llamada vehiculo equivalente (veq.)', que consiste en el cuociente
entre el intervalo tipico de salida de una clase de vehiculos en una linea de parada durante la descarga
del verde efectivo, y el intervalo tipico de salida de un vehiculo de referencia.

2.2 METODOS PARA MEDIR FLUJO DE SATURACION Y ESTIMAR VEHICULOS
EQUIVALENTES

Las metodologias mas importantes conocidas pueden dividirse entre las que utilizan- promedios
muestrales para el calculo de los parametros y las que utilizan modelos de regresion lineal multiple.
Dentro del primer grupo estan el método del Road Note N° 34 (R R.L, 1963) y el del intervalo, que
es el ocupado en este estudio. En el segundo, los métodos de regresion lineal sincronica y asincronica
(Branston y Van Zuylen, 1978).

El método del intervalo consiste en medir los intervalos respectivos a cada vehiculo saturado y
asignar dicho valor al par formado por los dos vehiculos correspondientes (antecesor y sucesor). La
notacion WNVM indicara el intervalo de salida de un vehiculo tipo V que realiza un movimiento M,
precedido por un vehiculo tipo W que realiza un movimiento N. V y W pueden ser auto (A) o bus
(B), y los movimientos M y N pueden ser viraje a izquierda (L), seguir derecho (D), o viraje a la
derecha (R). Asi, por egjemplo, BDAR indicara intervalo de auto que vira a la derecha precedido por
bus que sigue derecho.

3. HIPOTESIS DE TRABAJO

3.1 HIPOTESIS TRADICIONALES

3.1.1 Modelo binario del proceso de salida.

Se asume el fenomeno de la rectangularizacion de la descarga saturada en una linea de parada de una
interseccion semaforizada, cuando hay saturacion plena (y los vehiculos incluso descargan en el

entreverde siguiente al verde). Se idealiza el proceso mediante descarga a tasa de saturacion durante
el verde efectivo, y descarga nula durante el rojo efectivo.

1 Los ingleses utilizan ia notacién peu (passenger car units).
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3.1.2 DEFINICION DEL FACTOR DE EQUIVALENCIA.

Se mantendra la definicion del llamado factor de equivalencia asumida tradicionalmente. En la
literatura tradicional este vehiculo de referencia es el auto directo (ADE), pero en la presente
investigacion se ha planteado la hipétesis que el vehiculo de referencia es el ADAD (auto_directo
tras auto_directo), que es un subconjunto del anterior.

3.2 HIPOTESIS PARTICULARES

3.2.1 CONSIDERACIONES PREVIAS

En el tema de los vehiculos equivalentes y flujos de saturacion de intersecciones semaforizadas se
habian presentado algunos resultados que cuestionaban la tesis que los vehiculos equivalentes y los
flujos de saturacion eran constantes para iguales condiciones geométricas y ambientales. En primer
lugar, en los sectores céntricos (Coeymans y Neely, 1984) se habia determinado que los flujos de
saturacion aparecian consistentemente menores que en las otras areas del Gran Santiago. Las
investigaciones inglesas sobre el tema (Kimber y Semmens, 1981; Kimber, McDonald y Hounsell,
1985) no habian encontrado diferencia significativa de los intervalos para diferentes composiciones
de trafico, es decir, no detectaron influencia del transporte publico en los factores de equivalencia, sin
embargo a nivel de analisis de los intervalos tipicos, detectaron que los intervalos de auto tras un bus
eran mayores que los de auto tras un auto. En un estudio de Gibson y Femandez (1989), se plantea
claramente la tesis que se observan diferencias en los intervalos de los vehiculos, cuando hay
presencia de transporte publico.

La solucion tradicional al tema de los vehiculos equivalentes fue asumir que aun para condiciones
similares geométricas, en algunos casos los flujos de saturacion eran menores que los tipicos. Esta
salida evidentemente repugna la intuicion. Lo logico es que los flujos de saturacion sean funcion de
las caracteristicas fisicas y geométricas de una calle o pista, influido por cierto por el entomo, pero
ese flujo de saturacion debiera ser constante para caracteristicas analogas.

La explicacion que puede validar esta ultima hipétesis es que los elementos que cambian son los
vehiculos equivalentes, es decir, lo que es variable son los factores de conversion. El cuestionamiento
que se hace en esta nvestigacion, es que el ADE no es constante, y depende de la composicion del
trafico. De esta manera, dependiendo del porcentaje de transporte publico, habra un ADE basico
cuando no hay transporte publico, que es un ADE en pista solo ADEs (el ADAD antes mencionado),
el cual seria el vehiculo patron para la determinacion de los factores de equivalencia, y los demas
ADE:s tendrian un intervalo mayor.

Resumiendo, el cuestionamiento principal que se ha hecho de la teoria tradicional, es descartar las
fluctuaciones del flujo de saturacion, y asumirlo constante para condiciones similares, pero se estima
que los intervalos de salida varian segin el porcentaje de transporte publico. Analogas
consideraciones se hacen para los otros parametros de capacidad de una interseccion semaforizada,
tales como los retardos inicial y final (A1 y A2).
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A continuacion se detallaran cada una de las hipotesis especificas asumidas, las cuales se tratara de
venficar mediante los experimentos.

3.2.2 ESTABILIDAD DEL INTERVALO CARACTERISTICO DE SALIDA DEL ADE
EN PISTAS SOLO ADES.

Como ya se dijo, se asumira que el intervalo patron en la determinacion de factores de equivalencia
es el ADAD. Esa situacion operacional representa la situacion mas pura para un automovil. No
existe ninguna interferencia del transporte publico, y debiera representar por lo tanto, el intervalo
minimo entre vehiculos (exceptuando biciclos, que son poco numerosos en las calles de ciudades
importantes).

Hay constataciones empiricas interesantes a este respecto. En avenidas con trafico solo de autos, los
flujos de saturacion parecian mayores que los tradicionales o promedios, en un 5 a un 10%. Es el
caso en Santiago de vias como la Costanera o Eleodoro Yanez, las cuales presentaban esa anomalia,
la cual se debia a que los ADEs eran en verdad ADAD vy por lo tanto son minimos: como el inverso
del intervalo minimo es el flujo de saturacion, aparecian flujos de saturacion mayores.

Para efectos analiticos, se tratara de verificar si efectivamente los intervalos de ADE en pistas solo
ADE son estables, para situaciones fisicas y operacionales analogas. La estabilidad es fundamental
para que sea una unidad de referencia apropiada.

3.2.3 DEPENDENCIA DEL INTERVALO DE ADE, EN PISTAS DE TRAFICO
MIXTO, DE LA PROPORCION DE TRANSPORTE PUBLICO.

Dada la hipotesis anterior, es decir la estabilidad de los intervalos de ADE en pistas solo ADE, lo
que se asume con esta hipotesis es que los intervalos de autos cuando estan entremezclados con buses
son mayores que en la situacion en que estan solos. Asi, el intervalo BDAD (auto derecho que sigue
a bus derecho) probablemente sera mayor que el ADAD.

Lo que subyace detras de esta hipotesis es que siendo variable la proporcion de transporte publico,
junto a intervalos ADAD, habra cierta cantidad de intervalos BDAD. Como consecuencia de lo
anterior, el resultante (como promedio ponderado de los intervalos con AD como vehiculo sucesor)
sera un intervalo mayor que en €l caso de circular solo entre ADEs, y sera tanto mas grande cuanto
mayor cantidad de transporte publico se encuentre entremezclado con los automoviles.

Es de remarcar, sin embargo, que puede darse el caso que la componente de transporte publico en el
flujo sea grande, pero todos los buses pasen primero durante las descargas. En ese caso, la influencia
sobre los autos que les siguen es minima, y corresponderia a dos momentos operacionales diferentes.
St de suyo el procesamiento de la informacion recolectada es engorroso, el detectar este tipo de
situaciones no es trivial y supone todo un re-procesamiento bastante intensivo en recursos humanos.
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3.2.4 ESTABILIDAD DEL INTERVALO CARACTERISTICO DE SALIDA DE UN
BUS.

La hipotesis que los intervalos de ADEs cuando van con buses son diferentes, ha sido
complementada con la hipdtesis a demostrar, que los intervalos de buses son constantes. De hecho, la
diferencia de intervalos para los ADEs se debe a la maniobrabilidad diferente que tienen los buses
con respecto a los autos: por lo tanto aparece de cierta obviedad, que los intervalos de buses sean
constantes, ya que su dificultad de maniobrar le es intrinseca. Puede, sin embargo, argumentarse que,
al igual que en el caso de los ADEs, el intervalo promedio de un bus esta formado por intervalos de
buses detras de buses y por intervalos de buses detras de autos, y por lo tanto, no necesariamente el
intervalo promedio va a ser estable. Por razones intuitivas se asumira en principio, sin embargo, que
los intervalos de buses van a permanecer constantes, y no tendran la influencia de la proporcion del
transporte publico.

3.2.5 INDEPENDENCIA DEL FACTOR DE EQUIVALENCIA PARA VIRAIJES, DE
LA COMPOSICION DEL TRAFICO.

Finalmente, se ha asumido la hipétesis que el intervalo para los vehiculos que giran no sera afectado
por la proporcion de buses en el flujo. Esta hipotesis es menos obvia que las anteriores, pero puede
fundamentarse en el hecho que el intervalo para los vehiculos que giran, esta basicamente afectado
por el fenomeno del viraje. En efecto, caracteristicas de disefio geométrico, tales como el radio de
curvatura o caracteristicas operacionales como los peatones cruzando en la via hacia la cual se
dobla, son fenomenos suficientemente importantes como para influir ellos solos en los intervalos con
tal fuerza, que la posible interaccion con los buses aparezca como un ruido aleatorio en medio de las
otras causas. Esta fuerza de los otros factores, oscurece o esconde por lo tanto la influencia del
transporte publico, y se ha asumido una estabilidad de estos factores con respecto a la proporcion de
buses en el flujo.

4. EXPERIMENTOS
4.1. ELECCION DE SITIOS
Para la definicion de lugares de recoleccion de informacion se utilizo los siguientes criterios:

a) apreciable saturacion en la rama a medir por lo menos durante dos horas (punta mafiana y/o
punta tarde),

b) formacion de colas claramente distinguibles;

c) presencia de transporte publico (buses en diferentes porcentajes, por pista);

d) ausencia de "paradero real" en la rama a medir;

e) presencia marginal de camiones;

f) adecuado disefio geométrico (alineamientos) y operacional (interseccion despejada, sin
interferencias)

£) pavimento en buen estado y en lo posible, ausencia de pendientes longjtudinales;

h) baja interferencia peatonal y buen estado del tiempo el dia a medir.
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4.2 MEDIOS DE RECOLECCION

Se decidio utilizar el video como medio de recoleccion. Posteriormente, el matenal filmado fue
llevado a Laboratorio, donde por cada hora de filmacion se tuvo que realizar como minimo 30 horas
de trabajo manual para hacer llegar la informacion grafica a intervalos.

4.3 RECOLECCION DE DATOS

Las filmaciones fueron realizadas mediante el uso de dos camaras de video, una de las cuales se
instalaba de manera de captar los largos de cola (presencia de saturacion) y obtener una vision
"global" de los acontecimientos (para detectar posibles interferencias por paradero, peatones,
adelantamientos, etc.). La otra camara se posicionaba frente a la linea de parada, a fin de obtener los
datos de la manera mas precisa posible. Todo esto con la mayor discrecion que permitiera el entomo,
a fin de no llamar la atencion de los conductores y no producir interferencias que alteraran los
mtervalos entre vehiculos.

Se filmaron y procesaron 26 pistas en diez intersecciones de Santiago con una extension de una hora
cada una (ver Tabla N° 1), Con esto, y segun la duracion de los ciclos correspondientes, se
obtuwvieron entre 36 y 60 descargas por pista filmada.

4.4 TRABAJO EN LABORATORIO

Antes de procesar la informacion, se depuraron los datos, mediante la observacion cuidadosa de la
filmacion realizada desde atras, hallandose problemas tales como adelantanuentos y subida/bajada de
pasajeros de los buses. Esto permitio descartar segmentos de filmaciones que no fueron utilizados en
el procesamiento intensivo. Mediante un equipo especialmente adquindo, se anadio a las filmaciones
un registro de tiempo con decimas de segundo.

4.5 PROCESAMIENTO

Se procesaron computacionalmente los datos, obteniendose los valores promedio para cada tipo de
intervalo por pista. Corresponden a aquellos posteriores al cuarto vehiculo que pasa, condicion que
se supone implica salida a tasa estable, si bien se poseen los intervalos correspondientes a descargas
completas.
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5. RESULTADOS

En la Tabla N° 2 se muestran los datos obtenidos en las filmaciones de pistas que contienen autos
directos y buses directos solamente.

Para efectos de presentar mas claramente los resultados obtenidos, se han clasificado las pistas
consideradas segiin el siguiente esquema: pista derecha (1), pista central (2) y pista izquierda (2 0 3).
Evidentemente, los vehiculos virando se incluyen posteriormente en el analisis de pistas extremas
(Tabla N°3).

Cabe destacar la diferencia entre pistas centrales y extremas en el sentido de reformular las hipotesis
iniciales, ya que se deben manejar conjuntamente dos variables: el tipo de pista y la composicion del
trafico. Aparentemente, las pistas extremas sufren un efecto de "roce lateral” que hace subir los
intervalos entre vehiculos (y, por lo tanto, bajar su capacidad). Los valores presentados avalan tal
aseveracion, mientras que Kimber, McDonald y Hounsell (T.R.R.L, 1986) reportan diferencias de
un 7% en favor del flujo de saturacion de pistas centrales ("offside lanes") sobre pistas extremas
("nearside lanes").

La hipdtesis planteada inicialmente de estabilidad del ADE en pistas solo ADEs puede apreciarse en
los valores obtenidos para las siguientes pistas:

Santa Isabel 1: 1,885 (s°=0,48, n=196),
Santa Isabel 2: 1,765 (s°=0,51,n=411),
Apoquindo 3: 1,80s (s*=0,54,n=321).

Al respecto cabe sefalar que en Santa Isabel se conto con un 2% de camiones en cada pista, cuyos
intervalos se incluyen en la Tabla N 1, a modo de referencia. Notese las diferencias halladas por tipo
de pista (si bien faltan mas observaciones).

Con respecto a la hipotesis planteada de dependencia del intervalo de auto con respecto al porcentaje
de buses, se ve que tal situacion ocurre en pistas derechas, debido a que las proporciones de buses
realmente altas estan en ellas, y al efecto que podnamos denominar "wvitrineo" de potenciales
pasajeros por parte de los conductores de tales vehiculos. Al graficar los resultados de la Tabla N° 2
en la Figura N° 1, se aprecia una clara dependencia (no lineal) del intervalo de automowil con
respecto al porcentaje de buses en el flujo, aunque se requieren ain mas observaciones que
completen el rango respectivo entre 15 y 35%.

Con respecto a los intervalos de buses, se aprecia una estabilidad robusta en pistas derechas (en
tomo a los 3,2 segundos en el caso sin virajes, y a los 3,0 segundos en la situacion con virajes).
Asimismo, en pistas centrales, los valores se encuentran en el rango 2,50 - 2,75 segundos, excepto en
un caso. En pistas izquierdas, el rango es mas amplio; sin embargo, al parecer existirian dos
"famulias” de intervalos: aquellos de pistas izquierdas en vias de dos pistas (si bien hay un caso poco
significativo) y los de pistas izquierdas en arterias de tres pistas.
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Y en el caso de los virajes, vemos que los intervalos respectivos se agrupan en un rango que va desde
los 2,17 segundos hasta los 2,52 segundos, resultando interesante la similitud de los valores entre un
caso de viraje a la derecha y otro a la 1zquierda (en tomo a los 2,4 segundos). Es importante ademas
remarcar que el comportamiento del intervalo de automowil directo esta siendo favorecido por la
presencia de porcentajes crecientes de autos que viran, en el caso de pistas derechas, de una forma
casi lineal, aunque faltarian mas datos para corroborar tal comportamiento.

6. CONCLUSIONES

a) Fue comprobada la hipdtesis de estabilidad del intervalo de ADEs en pistas solo ADEs. Cuando
se termine de procesar mas pistas puras, se podra afirmar mas rotundamente la hipotesis.

b) La hipétesis de influencia de los buses en los intervalos de automovil aparece preliminarmente
confirmada.

Al respecto es necesario sefialar que probablemente se requerira un nuevo tratamiento de la
informacion para re-estimar el porcentaje de buses, no como el porcentaje en la descarga, sino como
el porcentaje durante los periodos muestreados (al considerar desde el quinto vehiculo), lo cual lo
hace diferente, como se explicara anteriormente. Es probable que algunas pequefias anomalias
tengan su origen en ese problema no asumido inicialmente y obviamente no reportado en la literatura.
c) La hipotesis de estabilidad de los intervalos de buses estaria preliminarmente confirmada, si bien
faltan mas observaciones.

d) La hipotesis de estabilidad de los intervalos de vehiculos que giran, ha podido ser confirmada
preliminarmente porque se ve una tendencia en tal sentido.
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TABLAS Y FIGURAS.

TABLA N° 1
INTERSECCIONES CONSIDERADAS

Se analizaron dos tipos de vehiculos: automoviles (A), sin distincion entre éstos, taxis y colectivos; y
buses (B), sin distincion entre éstos y taxibuses. EI modo camién (C) se incluyo separadamente en
una calle; en los otros casos se consideré como bus, puesto que su proporcién es marginal.

Los movimientos considerados son: directo (D), viraje a la derecha (R) y viraje a la 1zquierda (L).

Es necesario destacar que las intersecciones estudiadas hasta el momento poseen caracteristicas
normales de luminosidad y tiempo atmosférico durante el periodo de anlisis; a excepcion del £ltimo
sitio indicado, cuyo registro se produjo en situacion de oscuridad. Se debe considerar que las
condiciones ambientales (luz/oscuridad y sequedad/hfmedad) pueden cambiar el valor de los
parametros estimados.
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Calle esquina de N° Composicion del flujo Periodo
pista  (en mimero de vehiculos)
Santa Rosa Santa Isabel 1 22%AD, 37% AR, 41%BD. Punta AM
2 89%AD, 11% BD.
Santa Isabel Santa Rosa 1 98%AD, 2% CD. Punta AM
2 98%AD, 2% CD.
3 81%AD, 14%AL, 5%BL.
Apoquindo Mariscal Patain 1 63%AD, 37%BD, Punta AM
2 94%AD, 6%BD.
3 100%AD.
Vitacura PO Américo Vespucio 1 64%AD, 25%AR, 11%BD. Punta PM
NS 2 98%AD, 2%BD.
Gran Avenida SN Alcalde Pedro 1 49%AD, 1%BD. Punta AM
Alarcon 2 83%AD, 17%BD.
3 96%AD, 4%BD.
Vicufia Mackenna Campus San 1 51%AD, 49%BD. Punta AM
Joaquin 2 89%AD, 11%BD.
3 96%AD, 4%BD.
Americo Vespucio Echeriique 1 44%AD, 29%AR, 27%BD. Punta AM
2 94%AD, 6%BD.
3 98%AD, 2%BD.
Mac lver Esmeralda 1 57%AD, 43%BD. Punta PM
2 59%AD, 38%AL, 3%BD.
Vicuna Mackenna Santa Isabel 1 29%AD, 33%AR, 38%BD. Punta AM
SN 2 81%AD, 19%BD.
3 97%AD, 3%BD.
Macul NS Las Codormices 1 87%AD, 13%BD. Punta PM
2 98%AD, 2%BD.
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TABLA N°2
PISTAS CON AUTO DIRECTO Y BUS DIRECTO SOLAMENTE

PISTA %BD INTERVALO (segundos)
(en n°. niimero de observaciones
de veh:) ADAD BDAD AD ADBD BDBD BD

Izquierda

Apoquindo 3 0% 1,80 1,80
321 321

Macul 2% 1,79% 2,10 1,79 4,07
268 5 273 3

Vitacura 2 2% 1,86 1,95 1,86 3,07 3,07
286 4 290 7 )

A. Vespucio 3 2% 1,77 2,33 1,78 2,69 2,69
347 8 355 7 7

V. Mackenna 03 3% 1,74 1,70 1,74 2,68 2,68
405 14 419 13 13

G. Avenida 3 4% 1,69 1,85 1,70 2,36 2,51 2,38
113 4 117 5 1 6

V. Mackenna3 4% 1,78 1,99 1,79 3.30 3,30

Santa Rosa 2 11% 1,87 2,10 1,89 3,08 3,31 3,00
124 11 135 14 1 15

Central

Santa Isabel 2 2% 1,76 1,89 1,76 2,51 2,51
411 8 419 7 7

Apoquindo 2 6% 1,72 1,80 1,72 2,64 272 2,66
381 14 395 16 6 22

A. Vespucio 2 6% 1,70 1,71 1,70 3,08 3,09 3,08
312 22 334 19 4 23

V. Mackenna2 11% 1,59 1,71 1,60 2,45 2,58 2,47
200 18 218 15 3 18

G. Avenida 2 17% 1,66 1,86 1,70 2,70 2,90 2,74
125 31 156 27 8 35

V. Mackenna 02 19% 1,65 1,94 1,70 2,60 2,88 2,66
257 44 301 39 12 51

Derecha

Santa Isabel 1 2% 1,88 2,22 1,89 1,98 1,98
196 5 201 4 4

Macul 1 13% 1,92 1,85 1,91 3,38 3,31 3,36
140 15 155 6 3 9

Apoquindo 1 37% 1,85 2,67 2,01 2,92 3,73 3,21
49 12 61 11 6 17

Mac Iver 1 43% 2,01 2,16 2,06 3,12 3,26 3.21
49 25 74 23 33 56

V. Mackennal 49% 1,81 2.40 2,14 2,91 3.51 317
18 23 41 21 16 37

G. Avenida 1 51% 2,20 2,28 2,26 3,03 3,12 3,09
5 11 16 6 11 17
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FIGURA N° 1
INTERVALO DE AUTO vs. PORCENTAJE DE BUSES EN EL FLUJO
(PISTAS DERECHAS SIN VIRAJES)

TABLA N°3.1a
PISTAS CON VIRAJES. AUTO DIRECTO COMO VEHICULO SUCESOR

PISTA %AV %BD INTERVALO (segundos)
(enn® (enn® numero de observaciones
deveh) deveh) AADD BADD AAVD AD
Izquierda
Santa Isabel 3 14% 5% 1,81 1,63 1,54 1,91
245 17 48 310
Mac Iver 2 38% 3% 1,98 2,20 2,05 2,01
110 7 74 192
Derecha
Vitacura 1 25% 11% 1,95 2,05 1,67 1,91
100 9 24 133
A. Vespucio 1 29% 27% 1,84 2,13 1,60 1,88
28 18 13 59
V. Mackenna 01 33% 38% 1,85 2.12 1,64 1,85
28 18 13 59
Santa Rosa 1 37% 41% 1,75 2,07 1,58 1,73
6 5 13 24
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TABLA N°3.1b
PISTAS CON VIRAJES. AUTO QUE VIRA COMO VEHICULO SUCESOR

PISTA %AV %BD INTERVALO (segundos)
(en n®. (en n°. numero de observaciones
deveh.) deveh.)) AADV BADV AAVV AV
Izquierda
Santa Isabel 3 14% 5% 2,54 2,83 2,28 252
49 1 3 55
Mac Iver 2 38% 3% 2.37 2,79 2,45 2,41
69 2 55 126
Derecha
Vitacura | 25% 11% 2.51 2,50 2,23 2,41
25 6 17 48
A. Vespucio | 29% 27% 2,19 2,44 1,95 2.17
10 13 18 41
V. Mackenna 01 33% 38% 2.32 2,30 2,11 2.22
14 29 32 75
Santa Rosa 1 37% 41% 2,37 2,38 2,20 2,28
5 17 25 47
TABLA N°3.2

PISTAS CON VIRAJES. BUS COMO VEHICULO SUCESOR

PISTA %AV %BD INTERVALO (segundos)
(en n®. (en n°. numero de observaciones
deveh.) deveh)) ABDD BBDD ABVD BD
[zquierda
Santa [sabel 3* 14% 5% 3,24 3,06 2,51 3,09
13 3 3 19
Mac lver 2 38% 3% 2.71 2,59 2,69
8 2 10
Derecha
Vitacura | 25% 11% 3,10 3,20 2,92 3,02
8 1 9 18
A. Vespucio 1 20% 27% 2,96 3.25 2,76 2,99
14 8 8 30
V. Mackenna 01 33% 38% 2,94 3.22 3,03 3,08
14 24 20 58
Santa Rosa | 37% 41% 2,83 3,16 2,97 3,00
8 10 8 26

* En Santa Isabel todos los buses viran.
(1) Los ingleses utilizan la notacion pcu (passenger car units).
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