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RESUMEN

La necezidad de conocer 1la aplicabilidad en Chile de los paguetes
compu-acionales y los modelos para simular intersecciones pricritarias,

disefados en Inglaterra, motivé la realizacién de una investigaclén
empirica en terreno.

El trabajo sintetiza los aspectos mis relevantes sobre el estado del arte
en intersecciones pricritarias.

Describe brevemente los experimentos realizados en terreno y entrega 1los
resultados producidos junto con el andlisis estadistico de ellos.

La curiosa analogia entre las cifras y parémetros obtenidos en Chile ¥y

los de 1Inglaterra asi como las concluciones y recomendaciones mis
relevantes completan los antecedentes gue se entregan.
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1. INTRODUCCION.
1.1 Cbjetivos y Alcances

El presente trabajo constituye la sintesis de una Investigacion realizada
en torno a las intersecciones prioritarias urbanas.

El deseo de poder modelar la capacidad, y como consecuencia, las demoras
y colas de los cruces prioritarios en Chile, 1levé a reallzar una
investigacién empirica exhaustiva en terreno, a fin de validar y
calibrar las férmulas y desarrollos sobre el tema que habian sido
descublertas y aplicadas en Inglaterra en los 6ltimos afos.

EL objetivo de este trabajo es presentar las principales consideraciones
sobre el tema y entregar los resultados més relevantes obtenidos.

No se entrega ni las descripciones exhaustivas ni los antecedentes
bibliografices completos consultados asimismo tampoco los detalles de la
forma en que fueron medidos y analizados los dates de terrenc. Los

primeros pueden consultarse en Bchumilo (1987a) y los segundos en
Schumilo {1387b).

1.2. Contenido
Incluyendo esta Introduccién, el trabajo comprende cinco puntos.

En el segundo se entrega el teldn de fondo general sobre la modelaclédn de
cruces prioritarlos.

Una descripcién breve de los experimentos realizados se presenta en el
punto tercero.

El punto cuarto entrega los principales resultados y una comparacién
entre 1a modelacién chilena y la modelacién inglesa, y finalmente en el
punto gquinte se adjuntan las principales conclusiones y recomendaciones.

2. MNTECEDENTES PRELIMINARES
2.1. Primeras Aproximaciones al Problema.

Los primeros estudios referentes a este tipo de Intersecclones, tuvieron
relaclén con el £énomeno de colas gue se presentan bajo clertas
condiciones teéricas. Tanner (1953) desarrollé un modelo simple tratando
de explicar el problema de la congestién.

La simulacién del comportamiento de una interseccién pricritaria 1la
formalizé el mismo Tanner (1962 y 1967);su andlisis de demoras fue pera
una Interseccién compuesta de dos movimientos, en la cual el o los flujos
preponderantes eran prioritarios. El asumié gue ambos movimientos tienen
llegadas aleatorias (Poissonianas} y que el sistema estd estdticamente
equilibrado (largo de cola y demora promedio por wehiculo permanecen
constantes}. Un vehiculo del movimiento no prioritario solamente se
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introduciria en el novimiento prioritario si el gap ofrecido por éste
{supuesto con Gistribucién exponencial negativa con parsmetro igual al
flujo prioritaric (Tanner 1962) o cualquiera (Tannez, 1967}), es mayor o
igual gue el gap minimo critico aceptable por é1.

Una mayor generallzacién , se tiene en las d&ltimas £ormulaciones
conocidas para estimar las capacidad y que fueron producidas por Plank
(1364) para el caso de gaps criticos y tiempo de despeje variables. La
dificultad bésica que presenta la formulacién de Plank radica en el hecho
que es eminentemente teérico y de escasa aplicabilidad préctica, debido a”
lo engorroso de su expresién.

2.2. Estudlos Alternativos.

Como el arnélisis de una interseccién prioritaria mediante el método de la

aceptacién de gaps, presentaba dificultades cuando se gquerfan hacer
estimaciones précticas, el TRRL asumiends la ecuacién de Tanner {1967)
como solucién analitica para 1la estimacién de la capacidad de un
movimiento prioritaric y con el fin de simplificar los cdlculos, adoptéd
una aproximacién lineal deducida directamente de mediclones hechas a los
flujos presentes en el trdfico, y cuyo andlisis es independiente de las
demoras y largo de cola existentes.

Dado que los datos empiricos de £lujos no producen una curvatura
especifica, una aproximacién lineal no provee un peor ajuste a los datos
que la expresién dada por el gap aceptable.

Kimber (1976) en un estudio piloto realiza una serie de experienclas en
cinco Intersecciones del tipo T, de las cuales registra para los
movimiente involucrados wmediciones de flujos desagregados al mninuto.
Idzalmente, a fin de establecer la expresién de capacidad de la via no
prioritaria, los flujos de saturacién de &sta, deberian ser medidos para
cada condicién de demanda de la via prioritaria, pero las observaciones
en las vias phblicas se limitan al caso solo de aquellas comblnaciones de
flujos que ocurren naturalmente y los periodos elegidos se caracterizan
por presentar en la via no prioritaria colas continuas (situacién de
saturaciénj.

Los datos registrados fueron analizados mediante técnicas de regresién
lineal multivariada, con el fin de calibrar el siguiente modelo lineal:

gi{s) = g(@8) - € pti) g{i}
i

en gque gi{s) es la capacidad del movimiento no prioritario, g(i) son los
flujos de 1los movimiento prioritarios perturbadores, gq{#) "flujo de
saturacién® del movimlento no prioritario (el. flujo de saturacién
que habria si todos los flujos prioritarios fueran cero) y P{i) los
coeficientes de la regresisén que indican la magnitud de la interrelacién
entre el movimiento pricritario i y el movimiento no prioritario.  Ambos
q(8) y p{i} dependen del layout de la interseccién.

El TRRL se centré en desarrollar experiencias que aparte de la prediccién
de la capacidad, consideren las condiciones locales de sobrecarga

-65-

Acta Ill Congreso Chileno de Ingenieria de Transporte, 1987




existentes y ademds pudieran predecir los efectos producidos ante
pusibles camblios en la geometria.

Visto lo anteriox, el problema por lo tanto consiste esencislmente en la
determinaciérn de los coeficlentes pli) y los flujos de saturaclon gig) de
la ecuaclén inicial como funcién de la geometria de la interseccién.

3. APLICACION AL CASO CHILENO
3.1, 1Introduccién.

Por las razones explicadas en el punto 2, para el caso chlleno 1la
capacidad del movimiento es asumida como funcién explicita de los flujos
prioritarios y de las caracteristicas geométricas de la interseccién. El
problema consiste esenclalmente en determinar los coeficientes de la
expresién llneal en funcién de la geometria de la interseccién, por 1lo
gue el anélisls puede ser dividido en dos partes: en primer lugar
determinar cuval de los flujos prioritarios afecta al movimiento no
prioritario dado, y en segundo Jlugar desarrollar las relacioens
geométricas especificando 2 los coeficientes que afecta.

Las férmulas producidas por Kimber (1976 y 1988) en el TRRL respecto a la
expresién a calibrar, se aceptan bajo la hipétesis de que las diferencias
de conductas y/o procedimientos de nuestros conductores, se verd
reflejada en los distintos pardmetros a callibrar manteniendo la =nisma
estructura original de la expresién dada por Kimber {1388}.

La expreslén a calibrar para un movimiento no priscritaric es en nuestro
caso:

Q(s) = Xi0(8) - Y £ p(l) Qi) + 2} {3.1})
i

en que:

Q(s} = capacidad movimlento no prioritarie

Q(B) = £lujo de saturacién movimiento no prioritarie
Q(1) = £lujos movimientos prioritarios involucrados
p(i) = pardmetros de tréfico

X, Y y 7 representan funclones de los parémetros geométricos.

Especificamente se puede decir que:

1) Una wvarlacién de X corresponde a cambios proporcionales en 1la
capacidad y contiene términos como {1 + bw), en donde w es el ancho
de via de un movimiento no prioritario (medido con respecto a algén
valor nominal, generalmente el promedic) y b es un parésetro a
determinar; también puede contener términos como (1 + aV) en donde V
representa la visibilidad del conductor no prioritarie hacia las
vias priorltarias {medido respecto a algén wvelor nominal,
generalmente el promedio, y a es un parimetro a calibraz.
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11) Una wvarlacién de Y representa camblos en la magnitud al cual un
flujo prioritario dado inhlbe la capacidad, por lo que contiene
términos parecidos a {1 + jw), en donde ¥ es el ancho de la via

prioritaria y j un pardmetrc a calibrar. Evidentemente w y ¥ varian
en cada interseccion.

111) Una variaclén en I representa cambios en el flujo de saturacién de
una conflguracién a otra.

3.2. Tipo de Intersecclones.

Se usbé para el estudic las formas méds clasicas de interseccién
prioritaria, la interseccién tipo T y la de cruce:

En las figuras 1, 2 y 3 se observa las intersecclones y movimientos
generados en ellas; y la nomenclatura empleada.

3.3. Hovimientos a Estudiar.

De las configuraciones existentes puede deducirse gue son cuatre 1los
rovimlentos no prioritarlos que se presentan, para ser estudiados cada
uno seqgén sus propias caracteristicas. Estos movimientos son:

1} Gliro derecha no prioritaric
11} Giro izguierda no prioritaries

1i1) Giro izquierda fivjo encontrado
iv) Cruce no prioritario.

3.4, Definicion de los Movimientos.
i) Giro derecha no prioritario.
Aspectos geométricos:
Las principales caracterisiticas geométricas que afectan la
capacidad del movimlento no prioritario son:
i) Ancho de la via gue contiene a los movimientos prioritarios (W)
11) Ancho de lz via que contiene al movimiento no prioritario (w)
$1i) Visibilidad del movimiento no prioritario hacla la lzqulerda (VI).
Con estas variables y calibrando una serie de pardmetros tales como
q{#), 3, A3, Ay, Hy y Hy podemos formular la siguiente expresién
para estimar la capacidad de un movimiento de giro a 1a derecha no
proritaric
Qepis) = Xp10(8) - (1 - 39 (A10Q5p + AxQ5cl} (3.2}
en que
X7 = (1 + By (v~ K3))(1 + Hp(VI - Ka))
K; representa el valor promedio del ancho de via no prioritario y K3
s .
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el promedto de visibilidad hacla 1a lzquierda respectivamente
Wen imt) ; weniImtl; VIen imt]

i1

—

Siro izquierda no prieritario

Los aspectos geométyicos gue afectan iz capacidad del movimiento no
prioritario son las mi xas del casn antericr, solo g“» ﬂﬁ aste glzo

tomblén entza
priozitario »

ta formulacisn sueds:

Yy

a qia no
sislbilidad aa~xa la
atzps naréneizos son anadlogos al cass

nzxor:*ario, de v
izquierda respactivas
anterior.

111) Givo lzqulerda fludo encontrads.
para este movimiento, 22 presentardn diflcultades técnicas o fin de

materializar ona congidersd
su anéllsis o»

iv

Pt}

fzuce no prioxitaric

kzpectos geométricos.

Las principeiss owm
del movimiento no
como  en lez casos
derecha.

etricas gue afectan la capacidad
n los anchos de ias wias (¥ y W)
Yy }as visibilidades a izqulexda ¥

Con estas variables y calibrando los pardmetros G{€), 1, A;, A9, Az,
Ag: Hy, Hg y Hy se puede dar la expresiém para la capacidad del
movimienio de cruce no prioritarie:

Qeals) = X1(0(8) - {1 - JWIIAJ0g + AgQac + A3lpe + Ag021) {3.4)

en que:
= {1 4 Hy(w ~ K4)H{1 + Ho(VI - K9)}{1 ¢ H3(VD - K3)}
Q = {Q3p + Qag) ;5 Q72 = (Qpg + Opa)

Yy K1, Xz, Y K3 representan los valores promedios del ancho de via no
prioritario y de visibilidad hacla la izguierda y hacia la derecha

tespectivamente. Los paréAmetros W, w, V1 y VD tlenen dimensién en
metros.

Acta lll Congreso Chileno de Ingenieria de Transporte, 1987



3.5. Medicliones Realizadas.

Para el caso en estudlo se hicleron conteos de flujos en las
intersecciones, para cada movimlento que afecte la caparidad del
wovimiento no prioritaric que se investigaba. La capaclidad es alcanzada
cuando el movimiento estd saturado, es decir cuando se estd en presencla
de colas continvas. Esta imposicién permite que cada movimiento sea
evaluado sobre cualquier perjodo de tiempo arblitrarie. A fin de asegurar
un  adecuado rango de variacién de los flujos prioritarios y dado que la
presencia de colas continuas es escasa, se adopté un intervalo de 38
Iseg] de duracién, y se usaron en el andlisis solamente periodos en el
cual hay colas continuas e independientes entre si. Los flujos después
se transformaron a unidades consistentes de [veh-eg/horal.

Para realizar estas mediclones manuales se utilizé un equipo de video,
con el cual se fllmé las movimientos para su andlisis posterlor.

3.6. Clasificacién de los Vehiculos.

Los vehiculos se clasificaron como llvianos (con tzes o cuatro
neuréticos) o como pesados (més de cuatro neumitices).

Para la callbracién de la capacidad se transformaron a veh-equzvalentes,
los flujos de vehicules pesados, de tal manera gue:

Q(s) = QL(s) + 2 * QP(s) {veh-eq/unidad de tiempol {3.9)
en gue:

Q{S} = capacidad aovimients no prioritario, con QL(8) y QP{s) flujos
componientes de vehiculos 1livianos y pesados.

3.7. Caracteristicas del Tréfico.

hdemds de las caracteristicas geométricas,existen condiciones que regulan
los flujos de trifice que circulan por la interseccién. La principal
restriccién a considerar es los flujos prioritarios que confluyen a la
interseccién tengan una variedad grande. Por esto, se exiglé gque la
intersecclén semaforizada mé&s préxima (en la via prioritarla) se
encuentre por lo menos a 258 {mt] con el objeto de disipar medlanamente
el efecto de pelotén y asequrar un minimo de aleatoriedad. Para los
flujos no prioritarios no es necesaria ninguna condicién de aleatoriedad.

El TRRL en Investigaciones simultédneas que esté realizando informé
verbalmente gque no habia evidencia empirica que 1la no aleatoriedad
influya fuertemente en la determinacién de la capacidad.
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3.8. Intersecciones Seleccionada.

En la tabla 3.1 se detallan las intersecciones estudiadas.

Tabla 3.1. Intersecclones prioritarias medidas.

Interseccién Via Prioritaria / via no Prloritarila

1 San Francisco/Alonso Ovalle
2 Carmen/Marcoleta
3 Dominica/Avda. Pert
4 Rancagua/Condell
- Marin/Avda. Bustamante
6 Sta. Elena/Hanle
7 Hernando de Hagallanes/Martin de Zamora
8 Cerro Colorado/Pajque Arauco
9 Avda. Pte. Kennedy/La Llaveria
18 Pte. Riesco/Gerénimo de Alderete
11 Avda. Echefiigue/Santa Rita
12 Avda. Francisco Bilbao/Florencic Barrios
13 Andrés Bello/Padre Marlano
14 Avda. Pocuro/Luis Thayer Ojeda
15 Avda. Chile Espaiia/Cervantes
16 José Domingo Caias/Eyzaguirre
17 Balmaceda/Francisco J. Vera
18 Barros Luco/Balmaceda

Las caracteristicas geométricas medidas en las intersecciones anteriores
fveron los anchos de las vias prioritarias y noc prioritarias, los
gradientes positivos y negativos y las distancias de visibilidad a

izguierda y derecha.

De los dates recogidos se desprendié que
= 3,55 Imt};

K2 = 36.6 Imt};
= 48.8 Imt)

para =1 caso Inglés las valores son:

Ky = 3.68 [at];
X3 = 128 [nt];
K3 = 156 (nt)

Finalmente hay que remarcar que se obtuvo en promedio alrededor de 43
nuestras por cada interseccién a estudiar, llegando a un total de 1659
muestras &tiles en todo el experimento.

Acta Ill Congreso Chileno de Ingenieria de Transporte, 1987



4. PROCESRMIENTO DE LA INFORMACION Y RESULTADO

4.1. Procesamiento

Se empleé el paguete estadistico SAS impleﬁentado en el VAX 8688 de la
Pontificia Universidad Catélica de Chile. Dentro de é1, se usé el
procedimiento NLIN.

El procedimiento NLIN estima los parémetros de un modelo no lineal®
mediante la bésgueda de minimos cuadrados, en lugar de una simple lista
de variables a regresjonar se debe entregar la expresién, declarar el
nembre de los parédmetros, suponer valores iniciales a ellos y especificar
las derivadas del modelo con respecto a los pardmetros.

KLIN evalda la suma resldual de los cuadrados para cada ccmbinacién de
valores dentro de la serie de valores iniciales dados, para determinar el

mejor set de valores para comenzar el algoritmo iterative. El
procedimiento iterativo que usa es el método modificado de Gauss-Newton.

4.2. Resultados.

En la Tabla 4.1. se entregan la comparacién de los valores obtenidos en
Chile con aquellos producidos en Inglaterra.

Tabla 4.1. Comparacién valores de parametros en Chlle y UK.

Parametro Valor Estimado Valor Estimado %
(*) inglés local Variaclén
J 8.8345 £.6291 -16
Ry 8.3648 8.3538 -3
Az 8.1448 g.1678 416
A3 8.5288 8.5598 + 8
Ay 8.2298 8.2598 + 13
Hy 8.8948 8.8998 +5
"y 8.0889 8.8833 (*%)
Hy 8.8086 8.06888 (%)
Q8 745 19¢ + 1
Q8B 627 661 +5
Qec 627 723 415

{*)} : Definidos anteriormente
(*?} : Caso no comparable, a consecuencia que los valores promedios
_para las visibilldades son significativamente distintos.

Bs posible concluir que las estimaciones en ambos casos no tienen una
diferencia significativa. No fué posible realizar el anédlisis

estadistico de esas diferencias por no disponer en el TRRL de Inglaterxa
de las varianzas de los pardmetros ajustados.
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Las 4énicas diferencias notables son las de 1los parémetros de la
visibilidad.  El rango pequefio de las visibllidades chilenas, ya que no
hsy mayor preocupacién por el mejoramiento fisico y operaclonal de los
cruces prioritarios, contribuyd decisivamente a estas diferencias., En
todo caso su incidencla es muy peguefia en las férmulas generales da
capaclidad.

4.1 Andllsls Estadistico de los Resultados.

Los resultados gue se obtienen luego de aplicarse el procedimiente NLIX
fueron analizados estadisticamente para asequrar el mejor ajuste. Las
herramientas gue entrega NLIN son las siguientes:

1} Una tabla de an&lisis de varianza que incluye la suma de cvadrados
debido a la regresién y al residvo independientemente.  Cbviamente
que mientras menor sea el residuo, menor es la suma de los cuadrados
y mayor ¢3 la parte explicada por el modelo y por ctonsiguiente mejor
es el ajuste. Este anhlisis es el mas Importante y corresponde al
criterio de decisién de KLIN en la eleccién del melor conjunto de
pardmetros estimados. Para las ecuaciones lecales los resultados
son los que se entregan en la tabla 4.2

Tabla 4.2 Porcentaje de explicacién

Movimiento de cruce no prioritarie

&3]
Suma de Cuadrados Explicado
Regresién 138955819.76 75.8
Residuo 441858588.24 24.2
Total 172814480.882
Movimiento de giro derecha no prioritario
I8}
Suma de Cuadrados Explicado
Regresién 116869321.17 82.1
Residno 25399878.83 17.%
Total 1414684861.88
Hovimiento de giro izquierda no prioritario
Suma de Cuadrado %]
Explicado
Regresién 315111758.47 77.3
Residuo 9269841.52 22.17

Total 40786868 .0¢

Como se puede visualizar la parte explicada para las tres ecuaciones
es notoriamente significativa, indicando que las ecuaciones estén
especificadas en forma correcta.
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Para la regresién y el residuo se entrega el cuadrade wedio, cuyo
cuoclente corresponde al test F(prueba de Fischer). F es la 1azén
entre doc estimaciones independientes de 1a varianza; 1o que se
trata es de examinar si la variabilidad debida a la regresién es
mayor, menor o igual que la variabilidad residual.

La prueba de significacién es:

Si Flexperimento) > = F(tabla) significa que hay un claro efecto de
las variables independientes a un nivel de significacién dado.

Si F(experimentado) < F(tabla) se puede decir que 1las variables
independientes no aportan informacién suficiente en 1la prediccién
del modelo.

En la Tabla 4.3, se adjuntan los valores para cada caso.

7 Tabla 4.3: Test de Fischer

miento No Priocritario Flexperimento) F{tabla) $9% conflanza
Cruce 168 2.41
Giro Derecha 74 2.88
Giro Izquierda 277 2.41

Los valores obtenidos zgflejan un gran efecto de 1las varlables

independientes en la ecuacién calibrada con un 99% de conflanza, lo
cual es excelente.

Para cada parénetre NLIN entrega el valor estimado y su error
standard asintético (el cual debe ser el menor posible indicando un
mejor ajuste), y entrega ademds un intervalo de conflanza asintétice
al 9% indicando los limites superior e inferior para el cual el
parémetro se encuentra con un 35% de probabilidad. Con estos
antecedentes se usa el test t de Student; para este caso corresponde
utilizar la distribucién normsl (muestra grande conn > = 38), el
que se obtiene mediante el cuociente entre el valor estimade y su
error standard asintético.

La prueba de significacién es:

SI Zlexperimento) < = Z(tabla), se acepta la hipétesis de que 1la
estimacién del parémetro es significativa en la prediccién del
modelo, es decir es significativamente distinta de cero en 1a
prediccién del modelo.

Si Z(experimento) < ZI(tabla}, se acepta la hipétesis de que el

pardmetro no contribuye significativamente a la predictibidad del
modelo.

Los test t para cada parémetro se adjuntan en la Tabla 4.4.
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Tabla: 4.4 Resultados test t para los parémetros

Parémetro Movimiento No Prioritario
(X) Cruce Giro Giro
Izquierda Derecho
Qg 13.83 5.38 19.18
J 3.48 1.64 2.21
Ay 718 3.28 4.49
Ay 8.59(*%) _ 8.83(%) 1.38
A3 1.28 8.98(%) -
Ry 2.22 2.76 -
Hy 2.92 g.52(*) 3.62
Hy 8.53(%) 8.34(*) 3.86
H3 (%) = -

Definidos en el punto 3
Casos en que el parametro no contribuyé en la predictibilidad del

modelo para un nivel de significacién de un 88% a lo menos.
{**) Caso no establecido por no ser significativo en el modelo.

6.

CONCLUSIONES.

Las principales conclusiones pueden resumirse como sigue:

a)

b)

c)

d)

Los pardmetros de 1las férmulas Iinglesas para capacidad de
movimientos no prioritarios son del mismo orden de magnitud que 1los
parémetros obtenidos en el caso chileno.

No se ha realizado un anélisis estadistico de las diferencias entre
los pardmetros chilenos y los ingleses por imposibilidad de tener
los antecedentes de estos fGltimos.

Los parametros chilenos en todo caso son el mejor promedio para la
sitvacién nacional, y serdn empleados no sélo en la estimacién de
capacidades sino en las férmulas derivadas de demoras y colas que
forman parte del paquete computacional PICADY {Semmens, 1984;
semmens y Taylor, 1985).

Al utilizar las férmulas calibradas para Chile en PICADY, puede

afirmarse que ese PICADY es un paguete validado para el caso
chileno.

e) Las diferencias observadas en los parémetros de las visibilidades (a

£)

derecha e izquierda) se han producido por el pobre rango de las
visibilidades chilenas en cruces prioritarios, subproducto a su vez
del escaso interés en perfeccionar este tipo de intersecciones.

La significanclia estadistica de las férmulas calibradas es bastante
alta.

La cercania de los par&metros chilencs e ingleses estartan mostrando
que ante este tipo de mecanismos de control de intersecciones 1la
conducta y el comportamiento de los usuarios es muy anéloga.
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h) Es recomendable y 6til el emplear este PICADY naclonal para el
disefio y mejoramiento de cruces prioritarios relevantes, y volver a
efectuar nmediciones con rangos mayores {al haber mis wvarledad de
layouts) de cada uno de los pardmetros involucrados. De esta forma
seré posible ir puliendo paulatinamente los pardmetros naclonales y
acercandose a disefios y simulaciones mis realistas y precisos.

REFERENCIAS

KIMBER, R.M. (1976). The capacity of some major/mimor priority
junctions.  TRRL Report LR735, Transport and Road Research Laboratory,
Crowthorne.

RIMBER, R.M. and R.D. COOMBE (1988). The traffic capacity of major/minor
priority Junctions. Department of the Environment Department of
Transport, TRRL Report SRS82, Crowthorne.

KIMBER, R. M. (1988). The traffic capacity of tohndabouts. Department
of the Environment. Department of Transport. TRRL Report LR942.
Crowthorne.

PLANK, A. ¥W. and E. A. CATCHPOLE 1984. A general capacity formula for an
vncontrolled intersection. Traffic Eng. Control, 25 {6), 327-329.

SEMMENS, M. C. (1988). PICADY: A computer program to model
capacities,queves and delays at mayor/minor junctions. Depariment of the
Environment Department of Transport, TRRL Laboratory Report 941,
Crowthorne.

SEMMENS, M¥.C. and M. E. TAYLOR (1985). ARCADY2 and PICADYZ: enhanced
versions of TRRL programs £for use in Junction design. traffic
Engineering, Control, 26{5), 271-272.

TANKER, J. €. (1953) A problem of interference between two queues.
EBiometrika, 46, 58-89,

TANNER, J.C. {1962) A theoretical analysis of delay at an wuncontrolled
intersection. Biometrika 49, 163-178.

TANNER, J.C. (1967). The capacity of an uncontrolled intersection.
Biometrika 54,(3), (4}, 657-658. .

SCHUMILO, A.(1987 a). Modelacién de intersecciones prioritarias, memoria
de grado para optar al grado de Magister en Ciencias de la Ingenieria.
Departamento de Ingenieéria de Transporte, Pontificia Universidad Catélica
de Chile (en prensa).

SCHUMILO, A.(1987 b). Modelacién de Intersecciones Prioritarias: estado

del arte. Documento de Trabajo N© , Departamento de Ingenieria de
Transporte, Pontificia Universidad Catélica de Chile.

Acta lll Congreso Chileno de Ingenieria de Transporte, 1987



A
o
o
A

Rama B
{ Prioritania}

Roma A
{Prioritana}

Oca
Qcb

Rama C
{ No prioriiaria}
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Fig. 2: Movimientos en cruce prioritario
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