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RESUMEN

Calle Paicavi de Concepcién contituye la principal via
de acceso y evacuaclién de la Autopista Concepcidn-Talcahuano,
arterla de alto tréafico urbano. No obstante, sus
caracteristicas fisicas, geométricas y operacionales hacen de
ella un cuello de botella para el trédnsito intercomunal.

El estudio pretende realizar un diagnéstico de los
problemas de congestién gque tienen lugar en la via en
cuestién. El método utilizado serdn las fotografias aéreas
obtenidas durante la hora punta del mediodia, baséndose en
estudios anteriores, (Wagner y May, 1963; Fernéndez, 1986).

Paralelamente, se evalta el impacto de la conexién de la

Av. General Bonilla con la Autopista, sobre el trafico dae
calle Paicavi.
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1.INTRODUCCION.

El diagnéstico de los problemas de congestién de
tr&nsito & nivel de ejes viales constituye un problema no
poco frecuente gue debe enfrentar la ingenleria de trénsito.

En efecto, la aprecliacién de la existencia de problemas
dae congestioén en un eje vial, manifestada en
sobresaturaciones, colas de vehiculos, demoras, reducciones
de velocidad, etc; no permite discriminar <fehacientemente
cudles son las causas de dichos problemas, ni su exacta
ubicacién. Puede tratarse de fenémenos de tipc operacional
{semdforos no coordinados, tiempos de verde Iinsuficientes,
estacionamientos en la calzada, paradas de locomocién
colectiva, sefializaciédn deteriorada, etc.) como £isicos
{problemas de disefio geométrico, pavimento en mal estado,
etc.).

Para abordar un diagnéstico en tales circuntancias, serd
necesario realizar un estudio global de transito en todo el
eje. La ejecucién de un estudio de este tipo por métodos
tradicionales, demanda una. importante cantidad de recursos en
horas - hombre, tanto en 1labores de terreno como de
ingenierfa. Estos seran m&s importantes cuantoc mayor sea la
longitud de la via gue se guiera investigar.

8i los problemas son generalizados, buena parte de la
informacién se tendrd disponible de la etapa de diagnéstico,
para abordar las soluciones. Contrariamente, si el
diagnéstico indica gque el problema es puntual, se han
perdido, eventualmente, recursos gue podri{an haberse dedicadeo
a otros estudios y/o actividades.

En este contexto, 1la utilizacién de la fotografia aérea
en estudlos de diagnéstico, reune como ventajas sobre 1los
métodos tradicionales su amplia cobertura, rapidez de
recoleccién de informacién, minimizacién del tiempo de
"terreno” y necesidad de pocos recursos humanos.

El1 presente estudio constituye una aplicacién de 1la
técnica de diagnéstico aerofotogréfico de transito en una
importante via de 1la ciudad de Concepcién donde existen
algunos problemas de congestién gue es necesario precisar e
identificar, para, con posterioridad, abordar sus soluciones
en base a estudios detallados en los puntos conflictivos.

Conjuntamente, se evaltia el impacto gque tiene sobre
calle Paicavi de Concepclén, uvna nueva conexién vial que
deberia eliminar su flujo de vehiculos pesados. Ademds, se
contrasta la medicién de velocidades realizada
fotogrdficamente, con una medicién de terreno en los mismos
tramos.
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2. METODO DE DIAGNOSTICO.

El método de diagnéstico utilizado se basa en la
obtencién de curvas de isoconcentracién vehicular del 4rea
de estudio, mediante fotografias aéreas. Sus propledades
permiten dlscriminar 1la ubicacién, importancia y causas
probables de los fenémenos de congestién (Wagner y May, 1963;
Fernandez, 1986).

Bésicamente, consiste en realizar vuelos fotogréficos a
intervalos regulares (5 a 15 minutos) sobre 1la via bajo
anélisis durante un perfodo determinado (horas punta, por
ejamplo). Esto provee de una visién en el espacio (a lo largo
del eje) y el tiempo (durante el pe;igéo de_estudio) .. de la.
situacién de densidad de trafico.

De ests forma, dividiendo la via en tramos consecutivos
de caracteristicas homogéneas. (cuwadra a cuadra, entre
Intersecciones semaforizadas, etc) se obtlienen, de cada una
de las fajas de fotos, 1los valores de concentraclén por
tramos . Dicho valor se asigna a un punto representativo del
tramo (intersecclién aguas abajo, por ejemplo}. Como resultado
de todas las fajas de fotos se tendr& una nube de puntos con
un  valor de concentracién asociado, en un plano espacio-
tiempo. Sobre él1 se pueden trazar curvas de contorno que unan
puntos de igual nivel de concentracién vehicular, usando la
misma mecénica gue para el trazado de curvas de nivel de un
plano topogr&fico. Esto genera las denominadas curvas de
isoconcentracién vehicular (figura 1).

Las curvas de lsoconcentaciédn poseen clertas propiedades
dtiles para diaanosticar problemas de congestién. Entre ellas
se encuentra el nivel de congestién (k), su extensién ( S},
la velocidad de propagacién de la congestién (VPC) y la tasa
de wvariacién de la congestién (TVC), todas las cuales se
definen en la figura 1.

La existenclia de seméforos en la via produce estados
torzados de robresaturacién que varian en forma ciclica en el
tiempo, influyendo en los valores instantédneos de
concentracién vehicular obtenidos por las fotos aéreas. Estos
distorcionan la forma de las curvas de isoconcentracién y las
conclusiones inferidas de sus propledades. En estos casos,
ios valores instantdneos de concentracién deben reducirse a
valores promedios :en un ciclo tipico del semdforo midiendo
otras variables descGe las fotos aéreas (velocidad, procentaje
de flujo de incorporacién en la corriente principal, razén de
verde efectivo del semdforo, instante de la observaclén
dentxo del ciclo).
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3. APLICACION.
3.1. Descripicién del lugar.

Calle Paicavi de Concepciédn es una via urbana de 1la
cuidad del tipo colectora-distribuidora y de servicio gue une
la red vial céntrica con 1la Autopista Concepcién -
Talcahuano, esta 6Gltima de elevados niveles de flujo. EIl
tramo bajo anAlisis comprende una longitud de 2.320 m., entre
calle Los Carreras Yy Alonso de Ribera, con circulacién
bidireccional. El ancho de la via en este sector es de 10.50
m., a excepcién del tramo Bulnes - Carrera con 20.10 m.(3€5
m. de largo).

La via cuenta con prohibicién de estacionamientos desde
calle Bulnes hacia el norte en ambos costados y posee un
flujo importante de locomocién celectiva gue une las comunas
de Talcahuano y Concepclén.

Calle Palcavi es cruzada por cuatro vias principales en
el tramo bajo andlisis. -Calle Bulnes, gque es usada como
conexlén entre Prat y la ruta haclia Penco; calle Ejército que
sirve de coneccidn mds directa hacla el sector poniente de la
ciudad; calle Juan de Dios Rivera gque alimenta a Paicavi{ de
los flujos provenlentes de centro con direccién al Puerto por
Tucapel; Yy calle Gutierrez por la gue circula la mayor parte
del transito desde y hacia el Barrio Norte y Villa CaAP.

En las intersecciones mencionadas la via cuenta con
semdforos de tiempo £ijo que funcionan de acuerdo a dos
programas de coordinacién segian las horas del dia. Los
desfases son segtn el sentido de avance de 1los programas
{Concepcién~-Talcahuano -] viceversa). La interseccién
Bulnes/Paicavi opera en forma aislada.

Finalmente, como caracteristica fisica Iimportante, se
debe destacar dque Palcavi es cruzada a nivel por la via

férrea hacia Tomé, utilizada esporadicamente por convoyes de
carga.

3.2, Descripcién del Experimento.

3.2.1. Seleccién de Tramos.

Para efectos del anélisis, 1la via se dividién en 15
tramos (tabla 1l). Los extremos de los tramos fueron escogidos
en la medida gue pudieran considerarse eventuales
incorporaciones de wvehiculos a la ruta, es deciz, entre
intersecciones. La longitud media de los tramos resulté del
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orden de los 120 m., con excepcidén de los extremos.

3.2.2. Tema de Fotos.

La recoleccién de informacién de terreno se realizé
mediante fotografias aéreas a color en escala 1:5000 y 60% de
recubrimientn. El1 periodo de estudio correspondié a la hora
punta del medio dila, entre 12:30 y 13:30 horas de un dia de
semana tipico (martes). Se realizaron 12 vuelos sobre la via
cada 5 minutos, generdndose fajas continuas de 6 tomas cada
una. El intervalo entre exposiciones fué de 10 segundos.

La recopilacién de datos se efectud en dos fechas
durante el primer semestre de 1987. La primera el 31 de
marzo, cuando atn la via Alonso de Ribera no era entregada al
uso, La segunda, el 24 de junlio en gue ya se contaba,con la
conexién Autopista - Av. Gral. Bonilla, por A. de Ribera. Con
ello se esperaba una derivacién del transito pesado
{camiones) por esa ruta, sin necesidad de tener que ingresar
a calle Paicavi desde calle Bulnes.

El ojetivoe buscado -era, por una parte efectuar un
diagnéstico de ls situacién de trénsito actual; Yy por otra
comparar ésta con la producida antes de la conexién de la Av.
Gral. Bonilla con la Autopista Concepcién - Talcahuano.

3.2.3. Medicién de Variables.

Con los mosaicos de fotos se reallzaron cémodas tomas
de datos en escritorio y, aquellos que la metodologia
aconseja, fueron recolectados directamente en terreno para
realizar las correciones necesarlas.

3.2.3.1. Concentracién Vehicular.

Se realizé un conteo esté&tico en las fotos por tramos ¥y
sentidos de trénsito, cuantificando la cantidad de vehiculos
en el tramo aguas arriba de cada intersecclén. En esta ctapa
se reguirié de especlal cuidado de modo de identificar 1los
vehiculos para no contabilizarlos en forma repetida, dado que
el avance del avién coincidié en ocasiones con el sentido de
circulacién de los vehiculos. Para el efecto, contribuye el
hecho de contar con fotografias en color.

3.2.3.2. Porcentajes de Incorpoxacién.

Dadc que existen cruces regulados por semdforos en 1la
via, es necesario cuantificar la incorporacién de vehicules
aguas arriba de la interseccién. Lo anterior se ejecuté en

las intersecciones de Bulnes, Ejército, Juan de Dios Rivera ¥y
Manuel Gutilerrez.
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3.2.3.3. Velocidades.

Atendiendo a gque los lapsos entre exposiciones son
conoclidos (10 sequndos) se realizaron mediclones fotogréficas
de velocidades, en los tramos semaforizados. Con ellas se
obtiene la wvelocidad media espacial de 1los vehiculos pox

tramo, promediando arménicamente las velocidades puntuales
muestreadas.

Con esta informacién, mas los porcentajes de
incorporacién y los pardmetros de funcionamiento de 1los
semiforos (razén de verde efectivo), se pueden reducir los
valores instant&neos de concentracién a valores medios por
ciclo del semaforo.

Posteriormente a 1la toma de fotos y a su evaluacién
correspondiente, se efectudé una medicién de velocidades
puntuales en terreno, en 1los mismos tramos en donde se
midieron velocidades fotogrdficamente. Esto se hizo mediante
un radar Kustom HR - 12, con posterioridad a 1la entrega de la
conecciédn Av. Gral. Bonilla - Autopista. El tamafio de muestra
utilizado permitié una precisién del 50%, con una
probabilidad de ocurrencia del 95%.

La medla arménica de estas velocidades pexmite obtener
~la velocidad media espacial en cada tramo, 1lograda ahora
desde terreno. El objetivo de este Gltimo experimento fué
evaluar la precisién de los datos fotogréficos de
velocidades.

3.2.2.4. Operacién del sistema de control.

Comc se mencliond en el punto 3.1., Paicavi es regulada
por cuatro intersecclones semaforizadas, tres de ellas
Interconectadas (Gutierrez, J.D. Rivera y Ejército), con un
ciclo comén de 70 segundos, verdes presentados de 37
segundos, amarillos de 3 sequndos y desfases de 22 segundos.
La cuarta interseccién semaforizada (Bulnes) est& aislada,
cuenta con un ciclo de 60 segundos, verde presentado de 32
segundos y 4 segundos de amarillo. Los tlempos de ciclo y
repartos son fijos a lo largo del dia, existiendo séloc un
cambio en el sentido de los desfases (a las 13:00 horas),
manteniéndose su valor absoluto.

3.3. Dlagnéstico.

3.3.1. Niveles de concentracién.

Con el objeto de realizar el diagnéstico de la
congestién de transitoc en calle Paicavi, se procedié a
definir niveles de coacentracidén para el trazado de curvas de
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isoroncentracién.

Se utilizéd la relacién entre el grado de saturacién y la
concentracién, cderivada de asumir una relacién lineal
veiccidad-concentracioén y de un wvaler teériceo de la
concentracién de embotellamiento (ke¢) igual a 200 veh./Xm-
pista {(ec. 1).

®* = 0,02 x (1 - 0,05 k) {1}
dende: = q/Q :grado de saturacién del elemento vial (%)
:fiujo en el elementoc vial {veh/h}

%

q

0 :capacidad del elemento vial (veh/h)

k :concentracién vehicular (veh/Km-pista)

En
saturac

base a estudlios anteriores que relacionan el grado de
ié
15813, =e
a
v

n con el comportamiento de las demoras (Gibson,
razaron curvas de isoconcentracién para valores de
,0; 0,9; 0,8 y 0,65, Esto origina cuatro hiveles

os de concentracién: 100, 68, 55 y 41 veh/Km-pista.

t
% igual 1
respectivos
Paralelamente, se definié como el nivel de concentracién
gue establece el limite entre el estadec congestionado y no
congestionado, al nivel kc = 68 veh/Km-pista. Es decir, el
correspondiente a x = 0,%. La justificacién de esta eleccién
se fundamenta en el hecho gue, & partir de dicho wvaler de
saturacien, las demoras comienzan 2 manifestarse fuertemsnte
en las intersecciones, cambiando de un comportamiento lineal
a unc exponencial con los flujos.

Con esta definicidén de k¢, es posible identificar los
sectores de la via bajo andlisis donde se producen cuellos de
botella. Se definiré como tal agquella interseccién mas
cercana al punto donde se da el nivel kc mas temprano.

3.2.2. Diagnéstico de la situacién actual.

A vpartir de las curvas de isoconcentraciédn mestradas en
las figuras 2 y 3, es posible realizar el diagnéstice de
trénsito de calle Pzicavi, para cada uno de los sentidos de
circulacién.

En ellas. puede apreciarse gue, durante el periodo de
andlisis, se producen mayores problemas de congestién emn la
direcclién Talcahuano-Concepcién, producto de la descarga de
la Autopista sobre calle Paicavi. En el sentido contrario (de
Concepcidén a Talcahuano), 1los problemas observados son de
segunda importancia y muy puntuales.

Hacia Concepcién, el transito por Palcavi presenta tres
cuellos de botella: J.D. Rivera, Ejército y Bulnes. Hacia
Talcahuano, existe sélc un cuello de botella: J.D. Rivera.
Las caracteristicas de ellos se muestran en la tabla 1.

~51-

Acta lll Congreso Chileno de Ingenieria de Transporte, 1987




wisyd-my/yes g9 ¢+ O
eysfd-my/yaAa 66 ¢ W
ouenyeITRL~-ugIodaouo) uQIa2a1lg ¢ (7)
ugiadaouol-ouenyea(el U9Y32331¢ ¢ {1)
1ejnund tan zebny X RARIq 4 ()
epupaap 3o0uda | aquejzoda) | eperapow |99y 092 Lisz e . |o'st or 0ot VH3ATY
CRLED] .
FVIF2INEY (ry |° erqesa -s1s13d (x)
pepioedea | vayxyw | & wpeispou| & esudjuy (L9 L'e o'e i 1L 0 00t ERRNT
03
~Uaguiosad Uy (1)
ppERdapEUY {11) opidys ep ~s7913d (138 %]
ugyoeinbaz LAt epeiapow | K weuajuj [§‘9 0ET 1AL ] Ly 9'9 (1} 99 -3ara
03
epenaspeu] (I111)  |-u9IwW}231d 2A31Q n
ugiom(ubax | zeynbax | opidyx Ip| £ esudjuy g9 [ 50 SR I 3 ¢ Ls 0’0z oF (3] INYEA TS
: {e3sid
(uym/ead-wy/qan) | (upmse) (v) | (ura/w) (w)  |-wx/yaa)
" ToAk | | 4 OAL 2an  jusV/agy| woda LA L L)
NOILS3ONCD V00 [ROJASEONOD | X "WSIP | ¥ 2312 DY *Afu ['383bUeDd | WY AU [‘Wan[Ju] [*oued P} Y77
Y7 30 | ¥In0BVUAr ¥1 2 ¥ 5Q [P SRl | 9p €Sl (UQIOeINg | *SUIJU LPTORANG | IP RURZ [*ATUXPH | ~3108
dlevaoud 3 3q
NSAYD | avasaveo SYILLSTUILOVEVD SAINSAVY $ID1GNL SONYZINI SEDIGNI | §3TVE01O SEDIAGRI PI13AD

*JARDIRA U B{1930q sp soT1eas SOy Op

sesned £ uppoezinbieaef ‘uQioeayITIUGPY ¢ T TIqaL

52~

Acta lll Congreso Chileno de Ingenieria de Transporte, 1987



En sentido Talcahuano-Concepcién, desde el punto de
vista de su importancia, la interseccién més conflictiva es
la de Picavi/Bulnes,. Se alcanza en ella un nivel de
concentracién vehicular méximo de 100 veh/Km-pista, con una
zona e influencia de la congestién de 40 metros aguas arriba
de la interseccién. Los indices internos de duracién del
nivel de congestién inminente (km = 55 veh/Km-plsta) y de 1la
intensidad de la congestién (extensién aguas arriba del nivel
kc sobre la del nivel km, expresada en %), presentan una
combinacién del tipo baja-alta (7,1 n/min. y 57%,
respectivamente), lo que se traduce en upa congestién intensa
y persistente, de méxima gravedad. ’

La combinacién de los indices causales, VPC del nivel
ke, TVC creciente y TVC decreclente son del tipo baja-baja-
baja (8,0 m/min., 3,17 Yy 8,7 veh/Km-pista/min.,
respectivamente). Esto conflere a la cola gque se forma
caracteristicas de largo moderado y temporalmente estable. La
causalidad probable del cuello de botella se refiere a.
capacidad insuficiente, va sea por requlacién [
infraestructura. Su gravedad puede ser catalogada, por lo
tanto, como mayor.

Le sigue en importancia la interseccién
Paicavi/Ejército. Sin embargo, el méximo valor de
concentracién es menor (68 veh/Km-pista), pero con una mayor
zona de influencia de la congestién (80 m. aguas arribal). Los
indices internos de la congestién en ese punto presentan una
combinacién del tipo baja-alta, al igual gque en Bulnes. Esto
motiva una congestién de similares caracteristicas Y
gravedad, perc de menor jerarqufa. Fundamentalmente por el
nivel maximo de concentracién alcanzado.

Respecto de los indices causales, su combinaclén es de
la forma baja-alta-baja (6,2 m/min., 13 y 6,5 veh/Km-
pista/min.). Esto producirfa una cola de longitud wmoderada
pero de répido crecimiento. Su causalidad tliene relacién con
una regulacién inadecuada, la gue es de regqular importancia.

21 tercer cuello de botella , Palcavi/J.D. Rivera,
produce una congestién intensa pero breve, de regqular
gravedad. En efecto, los indices globales respectivos son 68
veh/Km-pista y 40 m/min.. Los indices internos son de una
combinacién alta-alta: 20 m/min. y 57%. El primero entrega su
duracién {breve) v el segundo su intensidad, la que se acerca
al 1limite inferior de lo gue se puede 1llamar "congestién
intensa"{>50%). Los indices causales son del tipo alta-alta-
baja, generando una cola de rapido crecimiento. Su causa
radica, también, en una regulacién inadecuada, pero con una
importancia relevante; producto de la alta tasa de
crecimiento de la congestién, ‘de su alta expansividad aguas
arriba y de una baja tasa de disminucién de la concentracién.
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Para el sentido Concepcién~-Talcahuano, el cuello de
botella gue se genera en J.D. Rivera tiene similares
acracteristicas globales que el de Bulnes en sentido
contrario. Sin embargo, 1la combinacién de indices causales
(alta-alta-alta) puede deberse a una demanda puntual no
regulada convenientemente, Esto generarfa una cola de
longitud apreciable (alta VPCc), pero de répida disolucidn
{alta TVC decreciente). Atendiendo a ella, 1la causalidad es
de regular importancia.

En todos los casos analizados, la contrastacién
fotogrdfica de las conclusiones extraidas de las curvas de
isoconcentracién, indican gque un aumento de la capaciad de
las interseccliones cuello de botella contribuirfan a
solucionar los problemas detectados. Esta mayor capacidad
puede lograrse ya sea mediante una mejor operacién del
sistema de control de tréafico o procurando una mayor
infraestructura vial.

Ea primera instancla, parece entonces atractive intentar
un estudio de la validez del sistema de control y de las
medldas de gestién de transito, para aumentar 1la capacidad
actual.

3.3.3. Efecto de la conexién Alonso de Ribera.

Como una forma de evaluar el efecto de 1la conexién
Autopista-Av. Gral. Bonilla sobre c¢alle Paicavi, se
obtuvieron curvas de lsoconcentracién a partir del wvuelo
fotografico realizade con anterioridad a2 dicha conexidn
(figuras 3 v 4). En la tabla 2 se muestran las
caracteristicas de los cuellos de botella gue se producirén.

En términos generales, y contrariamente a lo
intuitivemnte esperado, se observan menos puntos conflictivos
qgque en la situacién actual {tres en vez de cuatro). Pero 1los
indices globales de la congestisén scn més elevados.

Otros dos hechos merecen destacarse. El primero es 1la
transferencia del cuellos de botella que se produce en
deireccién a Talcahuano, desde el cruce ferroviario (V.
Mackenna) a una interseccién semaforizada (J.D. Rivera).
Esto puede deberse a que, en ausencia de vehiculos pesados,
el cruce de 1la 1linea férrea se haga mds expedito y se
transladen los problemas a una interseccién semaforizada.

_ El otro hecho relevante, es la generacién de un cuello
de botella en -J.D. Rivera en direcclién a Concepcién,
producto tal vez de las mayores velocidades de circulacién de
los vehiculos que acceden desde 1la Autopista, sin ser
interferidos por el tré&fico pesado. Debe destacarse gque este
auevo cuello de botella tiene, actualmente, una importancia y
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Jerarquia menor.

Otro indicador del efecto de la habilitacién de 1a
conexién A. de Ribera es el aumento de las veloclidades de
circulacién., Estas, medlidas en los mismos tramos antes y
despues de dicha conexién mediante las fotos aéreas,
presentan un aumento del orden del 30% con respecto a la
situvacién anterior (tabla 3). Se confirma, por lo tante, la
hipétesis que planteaba gue el retiro de vehiculos pesados de
Paicavi, influlrfa positivamente en sos caracteristicas de
operaclén,

3.3.4. validacién de velocidades fotograficas.

A £fin d¢€ determinar la validez de 1las observacicnes
fotogrdficas de velocidades, se muestrearon €n terreno
velocidades puntuvales de vehiculos mediante un radar. Los
resultados, mostrados en la tabla 4, muestran diferencias

promedios de un 7% con zrespecto a las observaciones
fotograficas.

En el 63% de 1los casos las diferenclas no son
estadisticamente significativas al 5% . Puede afirmarse
entonces que 1las fotografias aportan una adecuvada forma de
obtener las velocidades en este caso. Luego, el aumento de
veiocidades a gque se hace referencla en 3.3.3., es un
resultade suficientemente confiable.

4. CONCLUBIONES.

La aplicacliédn del andlisis aerofotogrdfico de congestién
realizado en calle Pajcavi, confirma la valldez de ia
herramlenta para wutilizarla en estudios globales de eljes
viales. A partir de sus resultados pueden determinarse claros

puntos de congestién y analizarlos detalliadamsnte con
posterioridad.

En relacién a los resultados de la aplicacién de esta
técnica, se pudo establecer que calle Paicavi de Concepcién
presenta problemas puntuales de congestién en las
intersecciones de Bulnes, Ejército y J.D. Rivera. En todos
los cascs, 1la causa probable de la congestién radica en una
carencia de capacidad producto, en primera instancia, del
sistema de control, que no alcanza a satisfacer la demanda.

Como recomendacién dgeneral se plantea la necesidad de
estudiar la valldez del sistema de control de tréfico,
optimizando su operacién enfocada a minimizar las demoras en
la red (mediante TRANSYT, por ejemplo).

Con respectoc a la aplicacién del método en s{, ha sido
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Tabla 3:

Comparacién de velocidades
antes y después de conexién

Autopista - Av.

Gral. Bonilla.

TRANMO SENTIDO VELOC. MEDIA ESP.| DIFERENCIAS
{Km/h) (%)
DESDE HASTA ANTES DESPUES
Carrera} Bulnes (1) 27,0 37,4 +39
Cruz Bulnes (2) 19,8 31,8 +61
Brasil Ejérc. (1) 29,7 31,5 + 6
“{Rivera - -Ejére. =42 24,4 28,9 . 418
Eiérc. Rivera (1) 23,3 32,4 +39%
Montr. Rivera (2} 21,4 31,4, +47
Montr. Gutier. (1) 24,5 23,2 = 8§
ventus Gutier. (2) 36,0 47,5 +32
VALOR MEDIO +29,6
{l1): Concepcién-Talcahuano.
{2): Talcahuano-Concepcién.
Tabla 4: Validacién de velocidades
aerofotograficas.
TRAMO SENTIDO VELOC. MEDIA ESP.}] DIFERENCIAS
_(Km/h) (%)
DESLE HASTA FOTOS TERRENO
Carrera| Bulnes (1) 37,4 38,7 ~ 3
Cruz Bulnes (2) 31,8 43,1 -26 *
Brasil Ejére. (1) 31,5 36,1 -13 *
Rivera Ejérc. (2) 28,9 26,5 +9
jére. Rivera (1) 32,4 31,8 + 2
Hontr. Rivera (2) 31,4 34,0 -8
Montr. Gutier. (1) 23,2 32,5 -29 %
Ventus Gutier. (2) 47,5 43,7 + 9
VALOR MEDIO - 1,4

{1): Concepcién-Talcah&ano.
{2): Talcahuano-Concepcién.

x .

: Diferencia estadisticamente significativa al 5%
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posible detectar gue algunas variables de operacién medidas
fotogréficamente y con métodos de terreno (velocidaes],
entregan discrepancias menores. Esto es consecuente con
resultados obtenidos en estudios anterliores en el pais
(Marin, 1982).

Fue posible observar gue la conexién de 1la Autopista
Concepcién-Talcahuano con Av. Gral. Bonilla (por Alonso de
Ribera), influyé positivamente en la operacién de calle
Pajcavi. Es asi{ como las velocidades de operacién aumentaron
en un 30% como promedio y las Areas espacio tiempo de las
curvas de isoconcentracién disminuyeron. Estp 6Gltimo aspecto
hace que la congestién sea menos concentrada y generalizada.

Paralelamente, se observa una disminucién de los
niveles méximos de concentracién vehicular, producto de 1la
aliminaclién del flujo de vehiculos pesados, a la vez que una
dilucién temporal de la concentracién.

No ostante 1lo anterlor y producto de 1las mayores
velocidades de desplazamiento, gquedan en evidencia problemas
en las intersecclones semaforizadas, las gque continGan
presentando indices consliderables de congestién.
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Fig. 1 : Descripcidn de las propiedades de tas
curvas de isoconcentracidn.
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