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' RESUMEN

El objetivo de este trabajo fué investigar y determinar 1los
parametros y variables basicas de c¢irculacién vehicular en
la ciudad de Concepclédn.

Los modelos de simulacidén de transito regquieren ser alimentados
con varlables y parametros de circulacién. HNormalmente, las
variables se miden en terreno (£flujos, velocidades, tasas de
ocupacién, etc.) y los parametros se extraen de manuales y/o de
otros estudios realizados en lugares de caracteristicas
similares, cuando no es posible medirlos directamente.

Dade que las investigaciones en esta materia realizadas en
nuestro pails se han centralizado y desarrollade en la ciudad de
Santiago, existen varias recomendaciones de valores para estos
parametros validas para la Reglién Metropolitana. Por otra parte,
se estimé que el comportamiento de 1los usuarios capitalinos
frente a las regulaciones de transito deflere de aquél gque se
presenta en otras ciudades. Esto se debe a que Santiago posee
caracteristicas proplas de una megipolis gque no se dan en otras
ciudades del pais.

Para probar esta hipbétesis se midieron flujos de saturacién y se
determinaron factores de equivalencia de vehiculos, pérdidas
iniciales y ganancias finales en 10 intersecciones semaforizadas
de Concepcién. Se observaron algunas diferencias con los vilores
recomendados por el Manual de Seflalizacién de Transito para el
centro de la ciudad.

El trabajo reallzado debe considerarse como un primer paso en la
investligaclén de la probable existencia de comportamientos
diferenclados de los flujos vehiculares en  funcién de
caracteristicas locales de trafico. Los resultados preliminares
obtenidos constituyen un alliciente  para profundizar la
investigacién en esta linea, que explique y aisle mejor las
causas de las diferencias de comportamiento encontradas.
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1. INTRODUCCION .

Los modelos de simulacién de transito requieren ser alimentados
con varlables y pardmetros de circulacién vehlcular tales como
flujos vehiculares, velocidades medias, tasas de ocupacién de
vehiculos, flujos de saturacién, factores de equivalencia entre
vehiculos, pérdidas al inicio y ganancias al final de un periodo
de verde de un semaforo, etc. Usualmente, las variables se miden
en terreno (flujos, velocidades, tasas de ocupacién, etec,) y los
parametros se extraen de manuales y/0 de otros estudlos
realizados en lugares de caracteristicas similares, cuando no es
posible estimarlos directamente en terreno (flujos de saturaclén,
pérdidas iniciales y ganancias finales en semaforos, factores de
equivalencia de vehiculos, etc.}.

bado que las Iinvestigaciones en esta materla realizadas en
nuestro pais se han centralizado y desarrollado en la ciudad de
Santiago, existen varias recomendaciones de valores para estos
parametros validas para la Regién Metzopolitana. Por otra parte,
gse ‘estima que el comportamiento de 1los usuarios capitalinos
frente a las regulaciones de transito difiere de aquél que se
presenta en otras ciudades. Estos se debe a que Santlago posee
caracteristicas proplas de una megapolis que no tienen por qué
ser replicadas en otras ciudades del pais.

Parxa probar esta hipétesis es necesario, por ejemplo, medir
flujos de saturacién y estimar, entre otros parametros, factores
de equivalencia de vehiculos, pérdidas iniclales y ganancilas
finales en Intersecclones semaforizadas en alquna otra cludad
suficientemente importante como para que las Iinteracclones entre
vehiculos puedan ser detectables y cuantificables. Concepcién es
una ciudad que reune estos requisitos.

En este contexto, el objetivo de este estudic fué determinar
parametros globales de capacidad de intersecclones semaforizadas,
representativos del comportamlento local, y compararlos con
aguéllos recomendados a nivel nacional.

En la seccién siguiente se detallan los parametros estimados para
el logro de este objetive, los procedimientos de estimaclion
utilizados, asi{ como los sitios de medicidén en la ciudad de
Concepclén y los requisitos que éstos debieron cumplir.
Posteriormente se presentan los resultados mas relevantes
encontrados en este estudio y su comparacidén con los valores
recomendados. Finalmente se establecen  las principales
conclusiones del trabajo realizado a la luz de 1los resultados

obtenidos.

2. DEFINICION Y MEDICION DE VARIABLES Y PARAMETROS

La primera actividad acometida en la investigacién £fué una
revisién de loa antecedentes tedéricos respecto del tema con
énfaslis en el estudio de los métodos existentes para estimar
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capacidades de intersecclones semaforizadas, asi{ como en la
revisién de estudios anteriores sobre la materla realizados en el

pais (Neira, 1991).

Lo anterior condujo a una definicidén de las varlables Y
pardmetros a analizar gue representan con mayor claridad las
caracteristicas del trafico local. Estas varlables fueron el
flujo de saturacién en intersecclones semaforizadas, las pérdidas
iniciales y ganancias finales frente al semaforo y los factores
de eguivalencla de vehiculos.

Definidas las variables, se procedié a la definiclén del proceso
de recoleccién de datos y estimaclién de variables. Para esto fué
considerada la aplicacién de cuatro métodos distintos de modo de
comparar los resultados y aplicabilidad de cada uno, obteniéndo
asi una medida de la independencia de los resultados obtenidos.
Los métodos aplicados fueron los de regresidén sincrénica, método
Road Note 34, medicién de intervalos y regresidén asincrénica.
Todos ellos se encuentran debldamente detallados en la
literatura {(Kimber et al, 1985; Road Research Laboratory, 1963).

Establecidos los métodos se procedid a identificar los lugares de
medicién para la estimacién de las variables relevantes antes
definldas. Se realizé una inspeccldn visual de un nimero superlor
a las 15 intersecciones semaforizadas en las comunas de
Concepcidn y Talcahuano como posibles sitlios de medicién. Algunas
de ellas debieron ser descartadas debido a gue presentaron
caracteristicas gque hubiesen hecho dificil lograr resultados
representativos. De este analisis, surglieron 140 sitios
definitivos para efectuar las mediclones:

- P.de Valdivia/Sargento Aldea,
- Golondrinas/Colén,

~ Prat/Chacabuco,

- Tucapel/Chacabuco,

- 8San Martin/Celo Colo,

- (Castellédén/Barros Arana,

- Caupolican/Freire,

- Irarrazaval/Maipa,

- Chacabuco/Prat,

~ 21 de Mayo/Pedro de Ofta.

Estos lugares cumplieron con las sigquientes caracteristicas:

- interseccliones saturadas,

- uso ordenado de plstas,

- sin influencia de paraderos de locomoclén colectiva,

-~ sin obstrucciones aguas abajo de la Interseccidn,

- sin factores externos que influyan en el comportamiento.

Lo anterior llevé a descartar sitios atractivos, tales como las

calles O'Higgings, Frelre, Maipa, Rengo, etc. que presentan alta
demada, pero que no cumplen los requisitos anterlores.
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El procedimiento de recoleccidén de datos consistid en filmaciones
mediante una cdmara de video portatil en cada sitio de medo de
completar un tamafio muestral minimo de aproximadamente 40 ciclos
saturados wutilizables para .la estimacién de las variables vy
parametros., Posteriormente, estas filmaciones fueron sometidas a
analisis detallados utilizando un equipo de video para extraer de
ellas los datos relevantes.

Los datos fueron luego procesados utilizando paguetes
computacionales estadisticos (STP) y métodos manuales ad hoc. Una
descripcién detallada de los procedimientos de recolecclién vy
procesamiento de la informacién recolectada puede encontrarse en
Neira (1991).

A partir de los resultados obtenidos en virtud del procedimiento
anterlior se procedid a analizar comparativamente los parametros
basicos de capacidad de intersecciones semaforizadas estimados en
Concepcién, con respecto a aquéllos recomendados a nlvel
nacipnal. Esto se detalla en la seccién siguiente.

3. RESULTADOS

Los resultados arxojados por la investigaclén son variados y su
detalle puede encontrarse en las referencias y publicacliones
derivadas de ésta. En esta seccién s86lo sSeran mencionados
aquéllos que se conslderan mas relevantes, obtenlidoas por el
método de regresidn sincrénica.

Respecto de los flujos de saturacién, £ué posible distinquir dos
regiones dentro de la ciudad en la cual existen comportamientos
‘diferenciados: zona céntrica y zona periférica. La primera
caracteriza al centro de la ciudad donde existe locomocidn
colectiva y/o importante presencia de peatones. La segunda
corresponde a lugares que, ya sea estan fuera del centro, o no
presentan altos flujos de peatones o locomocidén colectiva. Para
ambas los flujos de saturaclén basicos obtenidos fueron:

- zona céntrica : 1420 ADE/h
- zona no céntrica: 1820 ADE/h

Los valores correspondientés recomendados por la gque puede
considerarse la norma chilena al respecto (MINTRATEL, 1983) son
de 1650 ADE/h y 1840 ADE/h, respectivamente. Estos valores fueron
derivados de estudios conducidos en Santiago.

A partir de este resultado se observa que, al menos en el centro
de la ciudad, existen diferencias de comportamiento de hasta un
15% con respecto a los valores recomendados a nivel nacional. Se
desprende, por lo tanto, la necesidad de revisar los valores
aconsejados por la norma ante ausencla de mediclones en terreno.

En relaclén a la pérdida inicial y ganancia final frente a un
semdforo esta investigacién iﬁgojb los slgulentes valores:



- pérdida iniclal: 2.1 segq
- ganancia final : 3.0 seg

La c¢ltada norma recomienda para este caso una pérdida inlcial
aproximadamente igual a 1la ganancia final. Estos resultados
difieren nuevamente de los valores recomendados a nivel naclonal,
Ya que subestiman, al menos, 1a ganancla final para la realidad
local.

En cuanto a los factores de equivalencia entre vehiculos, éstos
fueron considerados en forma separada en cada una de las zonas de
comportamiento diferenciado propuestas por este estudio (centro Y
periferia). AGn cuande esta perspectiva de comportamiento
diferenciado de 1los factores de equivalencia por zonas es un
aspecto novedoso, que no es considerado por la norma chilena, es
posible establecer las diferencias entre ésta Y los resultados
obtenidos (Tabla 1}.

Tabla 1: Factores de equivalencia de vehiculos

ZONA TIPO VEH U. DE C. MINTRATEL
centro auto 1.0 1.0
taxli 1.0 1.0 (1.35 vacio)
bus 1.6 2.0
taxibus 1.6 1.65
camidén <10ton 2.2 2.0
periferia bus 2.1 2.0
taxibus 2.1 2.0
camién 210ton 3.7 2.5

T T T o T T e e e e e o e e e e e e e e o ———— . —

Be la Tabla 1 puede observarse algunas diferencias:

En: primer término, no aparece un comportamiento diferenciado
entre taxis ocupados y desocupados en Concepcién, producto de la
existencla de paraderos de taxis bien definidos y establecidos.

No hay diferencia de comportamiento entre buses Y taxibuses,
producto de la composicién del parque de locomocién colectiva de
Concepcién, formado mayoritariamente por taxibuses.

Existe una mayor influencia relativa de los camiones de dos ejes
en la zona céntrica de Concepcién que aquélla recomendada por 1la
norma.

Hay wuna marcada diferencla entre los factores de equivalencia de

los camiones pesados (de ma&s de 10 toneladas) con respecto a los

valores recomendados. Esto recoge una caracteristica local en

cuanto a la circulacidn éf camiones de gran tonelaje,
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principalmente cargados de productos forestales, por la
periferia del centro, hecho que no se observa en la realidad para
la que fué concebida la norma {Santlago).

4. DISCUSION

Bl trabajo realizado debe considerarse como un primer paso en la
investigacién de la probable existencia de comportamientos
diferenciados de los flujos vehiculares en funcién de
caracteristicas locales de trafico. Los resultados preliminares
obtenidos constituyen un aliciente para profundizar la
investigacién en esta linea, gque explique y aislen mejorx las
causas de las diferencias de comportamiento encontradas.

En virtud de estos resultados, los gue establecen
cuantitativamente por primera vez éen el pais un comportamiento
diferenciado del triafico urbano entre Santiago ¥y otra ciudad, se
ha confirmado la hipétesis de trabajo de la investigacién. De
esta forma, ha gquedado de manifiesto que el comportamiento de los
conductores frente a intersecciones semaforizadas en ciudades
como Concepcién es, en general, mas relajade en comparacién con
sus similares de Santiago. Esto se traduce en tasas de descarga
de 1la interseccién mas bajas, mayores pérdidas al inicio del
periodo de verde y mayor aprovechamiento del periodo amarillo.

Debido a que en cuidades de tamafio medio como Concepcibén no
existen problemas de congestién de transito generalizados,
resulta dificil observar condiciones de saturacién por periodos
prolongados que hagan posible 1a deteeccién de diferencias de
comportamientos del trafico con respecto a otras ciudades. Esta
puede ser la razén por la cual ios resultados obtenidos en esta
investigacién no hayan slido observados por los diversos estudlos
puntuales de ingenieria transito gue se han llevado a efecto en
Concepcién en el altimo tiempo. No obstante, un estudlo académilco
maAs prolongado reveld las diferencias anotadas.

También se logr6 disponer de una base de dates de parametros
locales de trafico anteriormente inexistente en Concepcitn, la
cual puede extrapolarse para representar comportamientos
especificos que tengan lugar en ambientes similares. Esta puede
servir de base para otras cludades importantes del pais de tamafio
mediano.

Otro resultado relevante es aquél que establece cuantitativamente
la gran interaccién gue producen los camiones de gran tonelaje al
circular por intersecciones urbanas. Esto significa una
importante reduccién en la capacidad de la interseccién que se
manifiesta por un elevado factor de equivalenclia para este tipo
de vehiculos. :

Los anteriores resultados deberan hacer posible, en el futuro,

establecer proposiciones generales que permltiran mejorar la toma

de declsiones relacionadas con la gestién de trafico wurbano en
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Concepcién y ciudades de caracteristicas similares. En este
sentido se intuye que el menor aprovechamiento de la capacldad,
reflejada en menores flujos de saturacién y mayores factores de
equivalencia de vehiculos, indicaria una sobrevaloraclién de los
beneficios derivados ante un mejoramiento de la infraestructura
vial urbana.
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