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El transportc es un factor fundamental ¢n fa cohesion social v econémica de cualquier urbe
modemna. esto lo convierte en un nstrumento basico en la planeacién del desarrollo v en una
actividad estratégica para ol pais  En este sentido. las aplicaciones de las computadoras forman una
parte integral del proceso de planificacion del transporte v redes wviales  La solucion de los
diferentes modelos en los procesos de simulacion pueden ser calibrados. completa
sausfactoriamente. solo con ¢l uso d¢ computadoras.

La primera aplicacion de las computadoras al proceso de planificacion de un sistema de transporte.
fue relativa a la tabulacidn de {a informacion recopilada en estudic de campo.  Para el afo de 1962
el proceso de planzacion disponia de un paquete completo de programas aplicados a modelos de
distnbucion v asignacion. asi como para los analisis de datos completos. La gran capacidad de
almacenamienio asegura que las redes viales complejas. pucdan ser estudiadas con relativa
facihdad

El proceso de planzacion utilizando computadoras no solo incluve el andlisis de datos de estudios
de campo v la estimacion de la demanda para la realizacién de viajes, sino que pueden realizarse
evaluaciones de sistemas de transporte altemativos. con el propdsito de jerarquizar los diferentes
Pros ectos

La clasificacion de los programas de cdmputo empleados en Transporte, s¢ pueden dividir en
funcién del problema a solucionar: Programas para andlisis de datos de campo. Programas para
generacion de viajes, Programas para distribucion de viajes. Programas para reparticion de viaes
en los modos de transporte, Programas para asignacion de transito

Las aplicactones recientes para ¢l modelaje en la planeacion del transporte urbano con base en
computadoras personales incluve. Trabajos nuevos o revisiones minuciosas sobre enfogues para
anahisis de impacto local. los modelos de hojas para calculo electronico. permiten al analista
introducir datos de uso de suelo directamente. los modelos de pronostico para fa demanda de viajes
regionales a gran escala tambien pueden ser usados para analisis de impacto local dividiendo las
zonas grandes en zonas mas pequefias v agregando mas arcos a la red en la vecindad inmediata al
lugar en estudio  Actualmente existen pocas combinaciones de modelos de transportacion con
sistema de informacion geogrifica. Los modelos de interaccion transporte- uso de suelo pueden ser
de un gran uso para los paises en proceso de desarrollo que experimentan rapidas urbantzaciones
donde los recursos financieros son escasos v las inversiones para utihdad publica v transporte
colectivo pueden conducir a expansiones urbanas inapropiadas a lo largo de las rutas. En este
contexto, ¢l objetivo de este documento es ¢l de analizar el uso de paquetenia de transporte para
determinar el area de aphcacion mas conveniente. va que. mediante ¢! manejo de herramientas de
computo s¢ facilita la toma de decisiones en provectos de transporte. asi como. es posible plancar
una gama de soluciones factibles a un problema de transporte. En el presente trabajo se muestra el
uso de algunos paquetes empleados en la planeacion del transporte. entre los cuales se encuentran
HCM/Cinema. SIDRA. HCS. dQUEUE. FREWAY. DSS. UBC. PASSER 1I-90. TRANSCAD.
MODE v ROADSIDE.

Los problemas mds importantes para la utitizacion de fos modelos para la planeacién del transporte
son de orden practico v no tedrico. Son cscasos los orgamismos que requieren o utilizan los
modelos de planificacion del transporte v a mivel académico es necesario un mavor esfuerzo para
difundir el conocimiento en este campo. La paqueteria de transporte en el presente trabajo se
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clasificara ¢n : modelos para la evaluacion de provectos de transporte, de generacion de viages. de
simulacion. para la plancacion del transporte. para el disciio de corredores. para la toma de
decisiones acerca de reinversiones cn la nfracstructura del transportc. para la evaluacion del
impacto de congestiones en vias rdpudas urbanas. v finalmente para ¢l disefio de intersecciones
sematonzadas v no semaforizadas aphcados al transporte urbano

Uno de los aspectos umportanies a considerar es que todos los paquetes mencionados facilitan el
trabajo del planeador del transporte. pero mas aun. mejoran la toma de decisiones. va que permiten
comparar vanas opciones de solucion dc manera mas precisa v rapida. evitando que ¢l tiempo que
antes se consumia en grandes calculos. ahora se utilice en iImplementar mas postbles soluciones a un
problema v de este modo elegir la mejor

Es importante recalcar que cada paquete debe ser usado para el area para la que fue disefado »
emplear parametros de disefio obtenidos de fuentes confiables para poder mejorar {a plancacion de
un prosecto, aunque precisamente. como se detalla en este trabajo. uno de los problemas mas
importantes para desarrollar un adecuado proyecto de transporte es la falta dc informacion
suticiente. pero sobre todo confiable.

Finalmente. es necesario considerar que las herramientas de computo son de gran avuda para el
planecador de un sistema de transporte. pero nunca sustiuiran ¢l sentido comin v expenencia del
planeador al desarroliar un provecto
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CAPITULO 1t
INTRODUCCIGN

En muchas partes del mundo ¢l desplazamiento de personas v bienes resulta en un problema con o

que toda la poblacion debe convivir dia a dia.  Las grandes ciudades han crecido rapidamente con
poca planeacion. lo que ha dado paso a que los sistemas viales no puedan satisfacer la demanda
generada provocando congestion extrema durante las horas de mayor circulacion v los miluples

problemas asociados con ella.

Lo que constituve un hecho indiscutible es que la sociedad actual se basa en el traslado de personas v
bicnes de un lugar a otro (transporte). Este hecho ha posibilitado el intercambio comercral que. a su
vez. es la base del progreso econdémico. No es posible concebir ¢l ¢stilo de vida actual sin un sistema

de transporte que permita la movilidad necesaria para trabajar v aprovechar mejor el tiempo.

Pero la transportacion es una actividad que. asi como satisface una necesidad. implica un costo
expresado en unidades monetanias (medible) v en impacto social (dificil de cuantificar). El costo que
¢s posible cuantificar con relativa facilidad es el refendo a las inversiones en infraestructura. en

equipo ¢ instalaciones. en manterumiento. en costos de operacion v en tiempos de traslado.

La urbe moderna no podria existir st no hubiera transporte de personas. va que el transporte es ¢l
movimiento de personas v bienes en los medios empleados para este proposito.  En un principio, la
gente tuvo que moverse por sus propios medios -caminando ¢ a lomos de animales-. en este momento.
las ciudades fueron sdlo acumulamientos. a menudo desordenados. de edificaciones. casenos donde la
actividad social v los intercambios econdmicos ocurrian dentro de esquemas monocelulares apenas
interconectados. Con el paso del tiempo. se piensa que a la ciudad moderna la ergié el automdvil.
asi. ¢l nuevo vehiculo modifico la forma de movilizacion ciudadano. Pero al nivel del grupo social.

las ciudades las consolidd el transporte

Entonces el transporte ha desarrollado: al hombre, la sociedad v la urbe que han crecido juntos:
Juntos han disfrutado de la vitalidad que otorga un buen transporte v. juntos también. han padecido ¢l

efecto desarticulador e inmovilizante de los transportes deficientes.

La importancia del transporte en la integracion de la sociedad radica en:
* El desarrollo de una sociedad depende con mucho del nimero de contactos que puedan ocurrir

entre sus participantes. La compra-venta diaria de alimentos. vestido v medicinas; las
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transacciones financicras: la educacion. o la actividad cultural. requiere de una continuada v
estrecha refacion entre los individuos.

» La disponibilidad oportuna del mercado laboral depende totalmente de los transportes. Siia masa
trabajadora - obreros. empleados o mano de obra libre - no accede facimente a los lugares de
trabajo. la economia tiende a degradarse.

* Lo social. lo recreativo. lo emergente y hasta lo ocasional esta sujeto a la efectividad de los

{ransportes.

Entonces el transporte de personas no es solo una actividad mas. cuva efectividad puede subordinarse
al estado de animo de los conductores de vehiculos o a la mayor o menor seriedad con que el
personal de ruta cncare su trabajo. El desempefio de los transportes. quiérase o no. ¢s bastante
trascendente v, en altimo andlisis. la apreciacion personal de las cosas por parte de quien transporta

es lo que tiene menor importancia. el transportista es un profesional v como tal deberd comportarse.

La inconformidad de quienes sufren de un mal transporte. por modestos que sean. es justificable.
nadic puede aceptar con buen animo que se le trate mal cuando. por lo demas. se esta pagando por un

Servicio

El transporte de personas. aun circunscrito a la sola ciudad. presenta variantes que deben reconocerse
v comprenderse para evitar confusiones que se reviertan contra quien presta el servicio o contra ¢l
publico. Asi aunque con mucha frecuencia se tratan de forma similar, las modalidades urbana 3
suburbana del transporte poseen caracteristicas distintas que han de tomarse en cuenta en el momento

de fijar los parametros operativos. Algunas de ellas son:

a) En cuanto a las frecuencias de operacion. en las zonas urbanas deben programarse servicios
permanentes dentro del horanio habil v sélo sujetos a las variaciones que se observen en la hora de
demanda maxima v en las horas valle  En ciertos horarios. aun st la demanda fucra exigua.
debera programarse un servicio minimo que atienda esos viajes que se apartan del movimienio
masivo de la jornada.

b) En cambio. los servicios suburbanos pueden ser basicamente distintos. Es probable que no sean
necesanos todo el dia. sino solo durante los horanos de llegada v de retomo de la genie -
respectivamente por la mafiana v por la tarde - pero en esos lapsos es posible que se acumule una
demanda de magnitud desusada v poco frecuente en los transportes urbanos. Mientras mas

amplia sea el area de captacion del servicio. mas crecera la dimensién de los picos de demanda
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suburbana. v mas critica serd la duracion de los travectos. Ambas cosas habra de tomarlas cn
cucnta

¢) En cuanto a la dimensién v a la capacidad de los vehiculos de cada caso. en el servicio urbano
pucden requerirse una proporcion mavor de unidades medianas o chicas. con tareas orientadas la
recoleccion v a la distnbucion de pasaje. v en buena medida con una funcion alimentadora de los
transportes tipicamente masivos.

d} Por su parte. en los servicios suburbanos habra una mavor tendencia al empleo de unidades
grandes. para transportar grandes volimenes también en menos tiempo.

¢) Tocante al uso o revolvencia de los espacios. es decir. al numero de veces que se utiliza cada
lugar en los vehiculos de transporte; en el servicio urbano esa revolvencia - a la que sucle
llamarsele Factor de Renovacién (FR) - es grande. por lo que las unidades pueden emplearse con
una gran eficiencia.

f}) Por ¢l contrano. el usuano que proviene de los suburbios rara vez se apea en el travecto: la
mayoria de los viajes son de ¢xtremo a extremo reduciendo al FR casi a su valor unitanio. Como
eso tiene mucho que ver con la economia del servicio- las tarifas incluidas- se entendera la

importancia que tiene comprender dicha situacion.

—

g} Finalmente. en lo que se refiere a fa infraestructura v a la permanencia de recorridos. las unidades
urbanas se desplazan sobre trasectos que barren las zonas consolidadas de la ciudad. En cambio.
¢s muy frecuenie que los transportes suburbanos deban atender zonas con asentamientos nuevos o
de reciente creacion. Esto s importante € influs e mucho en fa calidad esperada de servicio v en la

magnitud ¢ importancia de sus instalaciones.

Como se observa. en no pocos aspectos los dos servicios son radicalmente diferentes. por lo que las
condiciones que fijan los parimetros de operacion también lo seran. No deben entonces
uniformizarse los critenios del manejo operativo. ni mucho mencs entremezclar arbitranamente los
dos tipos de servicio en los trasvectos. De hecho esto si se practica. en aquellos trazados que
comparten zona urbana v zona suburbana. no es raro que con el animo d¢ simplificar - o sin
advertirlo siquiera - s¢ proyecten servicios con vehiculos v frecuencias parejas. Quienes sufren los
cfectos negativos de tales disefios son el publico. que sabe ni porqué tal o cual servicio es malo v el
propio concesionario. quien tampoco sabe ni por donde se le escapa el dinero.

En este sentido. es importante reconocer la necesidad de planes organizadores entre el transporte
urbano v suburbano para integrarios de manera conveniente v que el servicio que presten sea el mas

adecuado para el usuario, que sea eficiente v eficaz.
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En cuanto a los servicios forancos son radicalmente otra cosa  Sus diferencias son tan notorias que a
casi nadie se le ocurniria utihizar un vehiculo o programar un servicio del tipo fordneo para satisfacer
una demanda urbana o vicencersa  En celios se dan también agrupamicntos heterogéncos de
concesionanios. pero. en o que compete a la operacion v al tipo de vehiculo, cast siempre hay mas
disciplina v unidad. Y referente al usuano promedio. ¢l hecho de tener que recurrir sélo
ocasionatmente a la transportacion de tipo foranea o de largo recorndo. le lleva a juzgar de modo

también disuinto los conceptos v modalidades del transporte: tanfa, haranos. tipo de vehiculo. etc

Lo anteriormente mencionado constituve ¢l entorno general del transporte. ¢n cste contexto surge la
necesidad de planear los sistemas de transporte futuros v mejorar los va existentes. si para realizar la
planeacion del transporte se emplean herramuentas de informatica. se facilita la tarea ¢ inclusive se
mejora. va que es posible simular las mejoras que se desean implementar en gabinete. para conocer el

comportamiente que se va a presentar ¢n la reahidad.

En este trabajo se presentan algunas herramientas para la planeacion del transporte. de aqui que el
objetivo de esta tesis es analizar el uso de paqueteria de transporte para determinar el drea de
aplicacidn mds conveniente, ya que, mediante el manefo de herramientas de computo se facilita
la toma de decisiones en proyectos de transporte, asi como, es posible plantear una gama de
soluciones factibles a un problema de transporte.

En cuanto al contenido. primero se presenta una descripeion de algunos programas empleados en la
planeacion del transporte. ¢l procedimiento que se utilizd para realizar la descripcion. es imiciando
con el desarrollo de los antecedentes de cada programa. es decir, se da un respaldo teorico de cada
uno para comprender mejor su uso. posteriormente. se muestra el ambito de aplicacion de los

programas. v finalmente s¢ hace una comparacion de los paquetes de aplicacion similar v se dan

recomendaciones de uso de cada uno de ellos

En el siguiente capitulo se realiza la clasificacion de los paquetes presentados anteriomente. asi como
aspectos importantes en la Planeacion del Transporte, va que en cada una de estas etapas ¢s posible
la aplicacion de paqueteria de computo para facilitar cada una de las etapas v tomar la mejor

decision.

Finalmente. se presentan las conclusiones v recomendaciones como resultado del uso de los

programas para la planeacion del transporte.
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CAPITULO 2
DESCRIPCION DE LA PAQUETERIA ENEL
LABORATORIO DE TRANSPORTE DE LA DEPF1

2.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se describird el uso de la paqueteria empleada en la planeacion del transporte
relacionada con la plancacion, evaluacién v disefio de sistemas de transporte. determinacion de la
conveniencia o no de invertir en infraestructura de transporte. asi como aspectos relacionados con la
implementacion de mejoras para sistemas de transporte va existentes. Ademds de describir ¢l uso del
programa. se sefiala su campo de aplicacion, un gjemplo de aplicacion v los antecedentes necesarios

para entender el sistema.

2.2 PRESENTACION DE LA PAQUETERIA

A continuacion se hace una descripeién de algunos paquetes empleados para la plancacion de los

sistemas de transporte.
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2.2.1 HIGHWAY CAPACITY SOFTWARE
(HCS)

2.2.1.1 ANTECEDENTES

El Manual de Capacidad de Carreteras fue originalmente publicado en 1930 por el entonces Bureau
of Public Roads como una guia para el dimensionamiento v el analisis de la circulacion de las
infraestructuras del transporte. El Manual de Capacidad vigente actualmente fue desarrollado por «i
Comit¢ de Carreteras y Calidad de Servicio del Transportation Research Board (Junta de
Investigacién del Transporte) de los Estados Unidos de América. constituye un avance mas en el
creciente campo del conocimiento sobre los procedimientos de analisis de capacidad en calles v

carreteras. a partir de las investigaciones realizadas por diversos profesionales.

Los procedimientos v metodologias de este manual emanan de una amplia gama de investigaciones

empiricas desarrcolladas desde mediada la década de los sesenta. Los procedimientos reflejan la
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expeniencia operativa en Norte América. aunque en ¢l caso de México se pucden considerar algunos
factores en forma similar. inclusive los procedimientos de disefio sugeridos por el Manual de

Capacidad son usados en México para conocer la capacidad de la infraestructura de Transporte

2.2.1.2 INTRODUCCION

El principal objetivo del Manual de Capacidad es el analisis de la capacidad. que es la estimacion de
la maxima cantidad de transito que puede aceptar una estructura dada. Las estructuras para la
circulacion vial gencralmente tienen un rendimiento pobre en el entorno de la capacidad. v raramente
se proyectan o planean para operar en este régimen. El analisis de capacidad se concibe también
para estimar la maxima cantidad de transito al que puede dar servicio una instalacién manteniendo

unas calidades operativas dadas.

Por lo tanto. el analisis de capacidad ¢s un conjunto de procedimientos utilizados para estimar la
aptitud de las infraestructuras para soportar el transito vehicular en un entorno determinado de
condiciones operativas. Proporciona unas herramientas para el analisis v mejora de las estructuras

existentes. asi como para el planeamiento v provecio de las futuras.

La definicidn de los criterios operativos se aborda por medio de los niveles de servicio. Para cada
upo de instalacion se definen los dominios de los distintos entomos de las condiciones operativas. que

se relacionan con las cantidades de trafico a las que puede dar servicio cada nivel.

El pnmer capitulo del Manual de Capacidad define los conceptos basicos para el analisis de
capacidad v visualiza en términos generales las caracteristicas del transito. Se comenta ¢l contenido
del Manual vy se explica brevemente como debera usarse e interpretarse.  Algunos de estos ternas

clave se analizan a continuacion.

2.2.1.2.1 Concepto de Capacidad
El Manual de Capacidad define capacidad como “... el valor de flujo maximo que puede esperarse. en
forma razonable. que pase por un punto o un tramo uniforme de carril o calzada bajo condiciones

prevalecientes del camino, del transito v de las condiciones de control ..™".

La mayoria de los analisis del Manual de Capacidad estan con base en valores de flujo para el

periodo de maxima demanda durante 13 minutos, dentro de la hora de interés, que usualmente es la
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hora de mdxima demanda  Los volitmenes horarios totales se usan solo en casos excepcionales.
donde ¢l analssta dé como opcidn ¢l uso de volimenes horarios v con base en etlos sc obticnen los
valores de flujo. Esto permite la localizacion de periodos cortos. que trabajan a capacidad o

sobresaturados. lo que puede dar lugar a congestionamientos que dilaten mucho en dispersarse.

2.2.1.2.2 Coancepto de Nivel de Servicio

La definicion de Nivel de Servicio es también un concepto famitiar. Un Nivel de Servicio se enuncia
como .. una medida cualitativa que define condiciones operacionales dentro de la circulacion vial. o
su percepcién por el conductor v/o usuanos..”. En estas condiciones se define generalmente por
. .medidas tales como velocidad v tempo de recorrido. libertad de maniobra. interrupcion del

transito. confort v comodidad v segundad. .,

En resumen. el Manual de Capacidad contiene vartas recomendaciones para el uso del mismo:

(a) El Manual de Capacidad no e¢s una norma. El Transportation Research Board commuttee on
Highway Capcity and Quality of Service no es un organismo que se dedique a la preparacién de
normas El Manual de Capacidad define niveles de servicio en forma meramente descnptiva. No
recomienda niveles minimos de aceptabiidad.

(b) El uso mas potente de los procedimientos para ¢l analisis de capacidad ¢s ¢l relativo al de analisis
de opciones. Proporciona al ingeniero la capacidad para evaluar diferentes opciones de solucion
que pueden darse a un problema. ya sea revisando la geometria. ¢l transito v los parametros de
control. Los procedimientos del manual pueden pronosticar la operacton relativa resultante de
diferentes planteamientos. Con la incorporacion de programas para microcomputadora ¢l
ingeniero estara libre de calculos laboriosos v le dara libertad para crear v probar mas opciones
de provecto v control para un problema dado.

{¢) Una solucion generada por analisis de capacidad no implica la realizacién de cualquier plan o
provecto. El manual puede dar una solucion que indica la necesidad de una autopista de 6
carriles para mantener un nivel de servicio D. Esto no quiere decir que el nivel de servicio D sea
requerido. La toma de decisiones se¢ hara sobre la base de muchos factores. entre los cuales estan
los economicos v los impactos ambientales.

(d) El Manual de Capacidad no minimiza ni afecta en ninguna forma la necesidad de aplicar un buen
cnterio ingenieril. Es mas. permite incrementar la informacion para sustentar tales criterios. El
ingeniero debera atender a ideas creativas que formen parte de la planificacion v de las soluciones

de provecto. El ingeniero deberd formar juicios complejos con base en un rango de factores. los
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cuales incluyen, pero no exclusivamente hmatados a ellos. capacidad v consideraciones

operacionales.

Et Capitulo 2 del Manual de Capacidad da una revision de vanas caracteristicas del transito que
afecta o forman las bascs dei andlisis de capacidad. Estan incluidas en ¢l Capitulo:
I Volumenes Maximos Observados v Valores de Flujo
2. Caracteristicas de los Volumenes
a) Vanaciones temporales
b} Vanaciones espaciales
¢} Composicion del transito
d) Impactos por el estado del tiempo

Caracteristicas de la Velocidad

Lvy )

4. Relaciones de Velocidad-Flujo-Densidad. para condiciones de circulacion continua

Lh

Caracteristicas del Espaciamiento v el Intervalo

6. Intervalo de saturacién v tiempo perdido bajo condiciones de circulacién discontinua

Cada procedimiento en el Manual esta basado en algiin conjunto calibrado de caracteristicas del
transito para un tipo de via publica ¢n particular. Estas. en general. representan razonablemente
promedios nacionales que pueden vanar de lugar a lugar de acuerdo a los habitos de mancjo locales
El capitulo 2 proporciona una apreciacion informativa de la clase v grado de variacion que puede

esperarse para un rango de caracteristicas v la capacidad de las vias publicas

En el presente documento se muestra el uso de un paguete que emplea los criterios de disefio
sefialados en el Manual de Capacidad de 1985, desde segmentos basicos de autopista (capitulo 3 del
Manual de Capacidad) hasta el disefio peatonal {capitulo 13). convirtiéndose en una herramienta de

gran utilidad para facilitar los calculos v mejorar la toma de decisiones.

El Highway Capacity Software (HCS) fue desarrollado en base a los procedimientos del Manual de
Capacidad de 1985,

Antes de dar el uso del programa. se dara una breve referencia. asi como los datos mas importantes

de disefio senalados por el Manual de Capacidad v utilizados para alimentar al HCS.
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En cuanto a consideraciones generales. en los capitulos del Manual de Capacidad relacionados con
scgmentos basicos de autopista. entrecruzamientos v rampas. los procedimientos presentados tratan

solamente las caracteristicas aisiadas de los segmentos considerados  Los procedimientos asumen

1. Buenas condiciones del pavimento
2. Inexistencia de incidentes de trinsito

3. Buenas condiciones metercologicas

El HCS muestra al entrar un mena principal. el cual incluye las siguientes opciones:

1. Segmentos basicos de autopista
2. Areas de entrecruzamiento
3. Rampas ¢ intersecciones de rampas
4. Carreteras Multicarrl
3. Carreteras de dos carnles
6. Analisis de segmentos compuestos
7. Intersecciones reguladas por semaforos
8. Intersecciones sin semdforos
9. Artenas urbanas v suburbanas
0. Transporte publico

A. Peatones

ENTOS BASICOS I

2.2.1.3.1.a ANTECEDENTES TEORICOS

Se puede definir una autopista como una instalacion vial de calzadas separadas cada una con dos o
mas carriles dedicada exclusivamente al transito de automoviles v teniendo un control total de los

accesos v de las salidas

La autopista es el unico tipo de carretera que proporciona un flujo completamente continuo  No
existen interrupciones externas a la circulacion. tales como intersecciones semaforizadas o
controladas por sefales de ALTO. El acceso v la salida desde la carretera s¢ produce unicamente en

los ramales, que estin generalmente provectados para permutir fas mamobras de confluencia
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bifurcacion a altas velocidades. v por lo tanto. mumimizando las alteraciones al transito de la via

principal.

Debide a estas caracteristicas. las condiciones operativas se deben fundamentalmente a las
intcracciones entre los vehiculos de la corriente, v las caracteristicas geomeétricas de la autopista
Las operaciones también quedan afectadas por condicioncs ambientales. tales como el chima, las

condictones del pavimento. v/o presencia de incidentes de transito.

En cste capitulo se enuncian los procedimientos que relacionan las condiciones de circulacton
probables de una autopista con las condiciones geométricas v del transito que existen durante un
periodo definido en un scgmento especifico de ella. Asimismo. se detallan los procedimientos para <l

analisis de circulacion, dimensionamiento v planeacion de segmentos basicos de una autopista.

2.2.1.3.1.b DEFINICION
Un segmento basico de una autopista ¢s una seccién que no se ve afcctada ni por movimientos de

confluencia o bifurcacion en ramales cercanos ni por movimientos de trenzado (FIGURA 2.1).

SBA )

7 7

FIGURA 2.1 SEGMENTO BASICO DE AUTOPISTA

2.2.1.3.1.c NIVELES DE SERVICIO

Las caracteristicas operativas de una autopista contemplan un amplio campo de intensidades para los
cuales la velocidad es relativamente constante.  Esto quiere decir que la velocidad por si sola no es
una medida del comportamiento a través de la cual se puedan definir adecuadamente los niveles de

scrvicio.

Aunque la velocidad es una de las mavores preocupaciones de los conductores en relacion con la
calidad del servicio, la libertad de maniobra v la proximidad a otros vehiculos son parametros de la
misma importancia. Estas otras cualidades estan directamente relacionadas con la densidad de la
corriente de transito de la autopista. Es mas. la intensidad aumenta para densidades crecientes en

todo el dominio de flujo estable (FIGURA 2.2).
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FIGURA 2.2 RELACIONES ENTRE LA DENSIDAD Y A INTENSIDAD EN

CONDICIONES IDEALES

Por estas razones. se utiliza la densidad como pardmetro definitorio de los niveles de servicio en los

segmentos basic

los distintos niveles de s¢

unidad en la que normalmente se ex

os de autopista. Enla TABLA 2.1 se mucstran los valores de densidad para definir

vehiculos por kilometro.

rvicio (NS). En cila vkm/c significa vehiculos/kilometro/carril, que cs la
presa la densidad (nimero de vehiculos que ocupan una longitud

determinada de carril o carretera promediado en el tiempo) aunque también es posible expresarla cn

TABIA 2.1 VALORES DE DENSIDAD PARA DI FERENTES NIVELES DE SERVICIO

HCS

Nivel de Servicio

—wma QW

Densidad
(v/kmle)
7

12
19
26
42
247
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Estas cifras son los valores limite v representan las densidades maximas permitidas dentro del nivel
de servicto correspondiente.  El limite del NS-E de 42 v/hnwve ¢s ¢l que generalmente se ha detectado
como densidad critica para la cual se produce en general la capacidad.  Esto corresponde a una
velocidad media de recorrido de 48 kmvh v una capacidad de 2 000 vwh/c para velocidades de
proyectode 112 v 96 km/h

2.2.1.3.1.d USO DEL PROGRAMA

Al entrar a esta opcion. primero se nicia un nuevo problema (opcion ). después ¢l programa pide
datos para identificar la informacion (opcion 2). como son datos referentes a la seccion. analista.
tiempo de analisis, fecha de analisis v otra informacion. Posteriormente (opcion 3) se indica el tipo

de terreno que se tiene. va sea a nivel. ondulado. montaiioso u alguna otra opcién.

El siguiente menu (opcion 4) es el referente a los datos de volumen. carrles. mivel de servicio +
relacion V/C. Después (opeidn 3) se alimentan los datos de factores de ajuste. donde se pide el
transito tipico que circula por la via. % de camiones. autobuses v vehiculos de recreo. velocidad de
diseno. factor de hora pico. factor del conductor. ancho de carnles. si existen obstrucciones laterales

v distancia desde la linea del pavimento hasta la obstruccion. o ancho de acotamiento.

La siguiente opcidn (opeion 6} permite almacenar los datos del problema v finalmente la opcién 7 da
los resultados de los calcules que se realizan con los datos que se han proporcionado.

A continuacion se presenta un gjemplo de segmento basico de autopista:

En segmento basico de autopista se analizd una seccion. El Transito Diario Promedio Anual (TDPA)
se obtuvo a partir de aforos realizados en la zona de estudio. Con los datos de entrada se obtiene un

nivel de servicio C.

TDPA PHF Carriles %% C %B Velocidad | Cond
Namero Ancho | Obstr. Ki/h
2830 .95 3 3.60 0.30 3 2 113 !

TDPA - Transito Ehario Promedio Anual
PHF Factor de Hora Pico

C camiones

B autobuses

Cond Factor del conducior

Analizando el comportamiento de la via con estas caracteristicas se deduce que el nivel de servicio es

adecuado para el funcionamiento de la wvialidad. va que un nivel de servicio C proporciona
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operaciones en régimen cstable. pero los flujos se aproximan al dominio en el cual pequedios
tncrementos en la intensidad ocasionan graves deterioros en el servicio.  En este muvel de senvicio of
conductor puedec empezar a experimentar un incremento notorio ¢n la tension debido a fa necesidad de
una vigilancia adicional para poder operar con segunidad. Aunque ¢l nivel de servicio que se presenta
sc puede considerar como bueno, es posible mejorar su funcionamicnto  Una forma de evitar que ¢l
conductor empiece a experimentar un incremento en su tension v que ¢l nivet de servicio se cmpiece a
deteriorar. inclusive se puede mejorar la circulacion de la vialidad. es disminuyendo en las horas pico
la presencia de vehiculos pesados.  Se realizd nucvamente el andlisis evitando la entrada de
autobuses a la vialidad v disminuyendo el acceso de camiones, ésto propicid una mejora en ¢l nivel de
servicio. obtenicndose un nivel de senvicio B. De este modo se mejora el nivel de sericio v no se
realiza ninguna inversién en la infraestructura.  Este tipo de decisiones deben considerarse. \a que
invertir en ¢l mejoramiento de una vialidad es problematico y si es posible desviar el transito pesado a

las viahidades laterales.

Los datos con los que se obtiene una mejora en el nivel de servicio de C a B, fueron:

TDPA PHF Carriles % C %B VYelocidad | Cond
Namero Ancho Obstr. Km/h
2850 0.95 3 360 0.50 2 0 113 | i

TDP A Transito Diano Promedio Anual
PHF Factor de Hora Pico

C camienss

B autobuses

Cond Factor del conductor

De los resultados que da el HCS. se observa que con el cambio de las condiciones. la velocidad se
mantiene constante (57 mph). pero la densidad es menor al mejorar el nivel de servicio. ésto quiere
decir que el “gap” entre vehiculos es mavor v ademas el conductor siente una mayor segundad al
manejar. asi mismo. la relacion volumen/capacidad (V/C) se mejora en el nivel de servicio B.

reduciendo la posibilidad de llegar a la capacidad. Aungue es necesario cuidar el transito pesado

para poder seguir manteniendo un nivel de servicio aceptable.

COMPARACION DE RESULTADOS

ELEMENTQ NIVEL DE SERVICIO C NIVEL DE SERVICIO B ﬁ,'
1 Velocidad (mph) 57 37 '
Relacion V/IC 0.35 0.33
Densidad (p/m/1) 19 18

HCS
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1985 HCM: BASIC FREEWAY SEGMENT

LA R R A SR SR RS S SRR AR RS R R R PR R R R R R R R A R R R R R AR

FACILITY SECTION..... EJEMPLO SEGMENTO BASICO DE AUTOPISTA
ANALYST.............. MIRIAM TELLEZ

TIME OF ANALYSIS..... 17:00-18:00

DATE OF ANALYSIS..... 12-04-97

OTHER INFORMATION.... CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO

A) ADJUSTMENT FACTORS

PERCENTAGE OF TRUCKS................. 5 (TYPICAL - 200 #/HP)
PERCENTAGE OF BUSES ................. 2

PERCENTAGE OF RECREATIONAL VEHICLES.. 0

DESIGN SPEED (MPH) ................... 70

PEAK HOUR FACTOR........... ... .95

DRIVER POPULATICON FACTOR............. 1 (WEEKDAY/COMMUTER)
LANE WIDTH (FT)........ ..., 12

OBSTRUCTIONS. .. ... ... .. ittt ONE SIDE

DISTANCE (FT) FROM ROADWAY EDGE...... 1

B) CORRECTION FACTORS

C) OPERATIONAL ANALYSIS RESULTS

LA BB E SRS SRR ESAERER RS ERREE SRR ]

NO. OF LANES........ 3
INPUT VOLUME. ....... 2850
V/C RATIO........... .55
LEVEL OF SERVICE.... C
SPEED (mph)......... 57
DENSITY (pcpmpl).... 19

HCS 16




Highway Capacity Software

1985 HCM: BASIC FREEWAY SEGMENT

LA A AR EE R ERES R SRS RREREREERREEE R EEE SR R E R R IR I I U N R U UV C g VPO PR

<)

HCS

FACILITY SECTION..... EJEMPLO SEGMENTO BASICO DE AUTCOPISTA
ANALYST.............. MIRIAM TELLEZ

TIME OF ANALYSIS..... 17:00-18:00

DATE OF ANALYSIS..... 12-04-97

OTHER INFORMATION.... MEJORAMIENTO DEL NIVEL DE SERVICIO

ADJUSTMENT FACTORS

PERCENTAGE OF TRUCKS. ................ 2 (TYPICAL - 200 #/HP)
PERCENTAGE OF BUSES . ................ 0

PERCENTAGE OF RECREATIONAL VEHICLES.. 0

DESIGN SPEED {(MPH) ................... 70

PEAK HOUR FACTOR..................... .95

DRIVER POPULATION FACTOR............. 1 (WEEKDAY/COMMUTER)
LANE WIDTH (FT)...... ... .. 12

OBSTRUCTIONS. .. ... i i e it ONE SIDE

DISTANCE (FT) FROM ROADWAY EDGE...... 1

OPERATIONAL ANALYSIS RESULTS

AR A AR S SR ERR SRS R REEERE EEEREE

NO. OF LANES........ 3
INPUT VOLUME........ 2850
V/C RATIO........... .53
LEVEL OF SERVICE.... B
SPEED (mph)......... 57
DENSITY (pcpmpl).... 18
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3.2 AREAS|DE 'RECRUZAMIENTO

22.1.3.2.a ANTECEDENTES TEORICOS

El trenzado se define como el entrecruzamiento de dos o mas corrientes de transito que circulan en ¢
mismo sentido a o largo de un tramo de fongitud significativa de carrctera. sin la internvencion de
instrumentos de control del transito. Las arcas de trenzado se forman cuando existe una zona de
conflucncia seguida de cerca por una de divergencia o cuando a un ramal de entrada le sigue de

inmediato uno de salida. v ambos se unen mediante un carril auxiliar.

Las zonas de trenzado requicren una gran intensidad de maniobras de cambio de carnil, va que los
conductores deben acceder a los carniles adecuados al punto de salida que desean.  Por ello. el
transito en una zona de trenzado. se ve somefido a una turbulencia que excede a la normalmentc

presente en las secciones basicas de autopista

Las zonas de trenzado pueden exisiir en cualquier tipo de carretera. autopistas. carreteras multicarni,
de dos camnles. o artenas. Sin embargo. suelen darse con masor frecuencia en los sistemas de

autopistas. ¥ la investigacion mas reciente se ha centrado en estas zonas de trenzado.

2.2.1.3.2.6 USO DEL PROGRAMA

Al entrar a esta opcion. primero se inicia un nuevo problema (opcidn 1). después el programa pude
datos para identificar la informacién (opcién 2). como son datos referentes a la seccidn. analista.
tiempo de andlisis . fecha de analisis v otra informacion. Posteriormente {opcion 3) se indica el tipo

de terreno que se tiene. va sea a nivel, ondulado. montafiose o alguna otra opctodn,

El siguiente menu (opcion 4) es el referente a los datos caracteristicos del entrecruzamiento. es decir
al tipo de entrecruzamiento que se va a anahizar (se puede ver en el Manual de Capacidad de
Carrcteras. 1983) namero de carnles. longitud de la seccion v numero de carnies en el
entrecruzamiento. dependiendo del tipo que sea. Después {opcion 3) se alimentan los datos de
volumenes que pasan por el drea de entrecruzamiento, asi como los que no pasan por la nuisma. En
la opcion 6 se alimentan los factores de ajuste. es decir. los dates para la estimacion de los factores
de ajuste por % de camuiones. autobuses v vehiculos de recreo. velocidad de diseno. factor de hora
pico. factor del conductor, ancho de carriles. si existen obstrucciones laterales v distancia desde la

linea det pavimento hasta la obstruccion. o ancho de acotamiento.
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La siguiente opcion (opcion 7) permite almacenar los datos del problema v finalmente la opcion § da

los resultados de los calculos que se realizan con los datos que s¢ han proporcionado.

El cjemplo que se muestra ¢s la determinacion del nivel de senvicio de un area de entrecruzamiento

AT
S

> &
-

Area de confluencia sepwida de bifurcacion

FIGURA 2.3 EJEMPLO DE AREA DE ENTRECRUZAMIENTO (AREA DE CONFLUENCIA
SEGUIDA DE BIFURCACION)
Para el analisis del area de entrecruzamiento se eligio una zona donde se analizo la circulacion de
norte a sur. en la hora pico en esta zona se presentan conflictos que hacen problematico ¢l
entrecruzamiento.  El TDPA se obtuvo a partir de aforos realizados en la zona de estudio. Con los
datos de entrada se obtiene un nivel de servicio C en las vias que no pasan por el entrecruzamiento 1
en la zona de entrecruzamiento se obtuvo un nivel de servicio E Estos resultados quicren decir que ¢l
funcionamiento en las arterias fuera del entrecruzamiento es relativamente adecuado. aunque ¢s
necesario cuidar algunos factores como transito pesado para evitar que el nivel de senvicio empeore :
en cuanto a la zona de entrecruzamiento, se puede observar que su funcionamiento se encuentra en la
capacidad. por lo tanto. s necesario realizar mejoras para evitar que se presenten accidentes por

contar con un nivel de servicio tan inestable. Los datos de entrada del provecto son .

TDPA PHF Carriles % Ci %B VYelocidad Cond
F w Nimero | Ancho | Obsir, : Km/h
1850 330 0.935 4 3.60 6.30 3 3 113 l
1330 3350

TDPA  Transito Drano Promedio Anual
PHF Factor de Hora Pico

C . camiones

B autobuses

Cond - Factor del conductor

F transto en la via ripida

W ransito en ¢l entrecruzamiento

Analizando el comportamiento de la via con estas caracteristicas se pueden plantear algunas

alternativas de solucion:
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a) Reducir ¢l transito pesado. al analizar esta solucion sc observo que ¢l nivel de servicio en el
entrecruzamiento no mejoro, entonces reducir ¢l transito pesado en cste caso no mejora el mivel de
SCNVICIO

b

—

Reducir los volimenes que se presentan en ¢l entrecruzamiento. Como los volumenes que entran
al arca de entrecruzamicnto provicnen de la via rapida. una forma de alviar cstos flujos cs
proporcionando al usuario de la via una rampa tanto de entrada como de salida. con lo cual la
incorporacion de los vehiculos a la via rapida se da desde antes v no se presenta tanto conflicto en
la zona de entrecruzamiento. Con estas mejoras se obsend que el nivel de senvicio (NS) en el
entrecruzamiento mejora un poco a un nivel de servicio D, Si se quiere mejorar ¢l nivel de
servicio en ¢sta zona reduciendo aun mas los volumenes. entonces lo mejor seria eliminar ¢l
entrecruzamiento. va que daria servicio a muy pocos vehiculos.

c) Otra opcién es aumentar ¢l nimero de carriles, de tal modo que el entrecruzamiento se realice en
forma mas libre. con mayor arca de desenvolvimiento de los vehiculos. pero ésto ocasiona

necesariamente invertir en la via.

Los datos con los que se obtiene una mejora en el nivel de servicio de E a D. fueron.

TDPA PHF Carriles % Ci %B Velocidad Cond
F W Namero | Anche | Obstr. Km/h
I830 300 0.935 4 3.60 0.30 3 2 I3 l
1330 700

TDPA Transito Diano Promedio Anual
PHF Factor de Hora Pico

C vamuones

B autobuses

Cond Factor del conductor

F transito en ia via rapuda

W rinsito en el enlrecruzamiento

De los resultados que da el HCS. se observa que con el cambio de las condiciones. la velocidad
mejora notablemente de una velocidad de 36 mph a 41 mph en el entrecruzamiento. es decir. que casi
se mantiene constante la velocidad tanto en la via rapida como en el entrecruzamuento. es decir. que la

intensidad de los vohimenes es menor ¢n ¢l nivel de servicio D que en ¢l E.

COMPARACION DE RESULTADOS

ELEMENTO ZONA DE LA VIALIDAD ZONA DE LA VIALIDAD |
F had F W
Velocidad (mph) 48 3 48 41
VR 0.30 0.30 024 0.24
R 0.38 0.38 0.30 0.30
Nivel de Servicio C E C D

HCS
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1985 HCM: WEAVING AREAS PAGE 1

Fhkhkhkhkdrhhhkh kb hkrrbert kb rhrrrhdrt b rrrrrrrrrdrrrrrtbrrdrrdrddds

FACILITY SECTION..... EJEMPLO AREA DE ENTRECRUZAMIENTO
ANALYST.............. MIRIAM TELLEZ

TIME OF ANALYSIS..... 19:00-20:00

DATE OF ANALYSIS..... 12-04-1997

OTHER INFORMATION.... CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO

A) ADJUSTMENT FACTORS
PERCENTAGE OF TRUCKS . ... ... ... ........ 5 (TYPICAL - 200 #/HP)
PERCENTAGE OF BUSES. ... ............... 3
PERCENTAGE OF RECREATIONAL VEHICLES... 0
PEAK HOUR FACTOR. ... .. ... ... ..., .95
DRIVER POPULATION FACTOR.............. 1 (WEEKDAY/COMMUTER)
LANE WIDTH (FT) ..... .t 12
OBSTRUCTIONS ON ONE SIDE
DISTANCE FROM ROADWAY EDGE (FT}....... 1
B} CORRECTION FACTORS
E E E £ £ f
TERRAIN TYPE T B R HV W P
LEVEL 1.7 1.5 1.6 0.95 0.93 1.00
C} INPUT VOLUMES
VOL (vph) (pcph) DESCRIPTION
Fhkhkhrkrrr bk rxdkdx LA A SR RS R EEEAEEEREE R E R RS R RS R R R R R R R R R BE S
v 1 1,850 2,198 1is the nonweaving vehicles on the freeway
v 2 530 629 1is the down weaving vehicles
vV 3 850 1,010 1is the up weaving vehicles
Vv 4 1,350 1,604 1is the ramp-to-ramp nonweaving vehicles
D) ANALYSIS RESULTS
WEAVE TYPE................. A
NO. OF LANES. . ............. 4
LENGTH OF SECTION.......... 1000
NO. OF MAINLINE LANES...... 2
(Upstream of Weave Section)
LOS SPEED
* kw * ok kb kk
WEAVING VEHICLES E 36 mph
NONWEAVING VEHICLES C 48 mph
OPERATION OF WEAVING AREA IS CONSTRAINED
A EE RS SR AR EAEAREARLEAERRERLRRERRERSA RS RN
ANALYZED MAXTIMUM
*hkkdkkdkkk *hxhkh Kk
WEAVING VOLUME (VW) .. 1,640 1,800
HCS VOLUME RATIQ {VR).... 0.30 .35 21

WEAVING RATIO (R).... 0.38 0.50




Highway Capacity Software

1985 HCM: WEAVING AREAS PAGE 1
(A AR ASSE LSRR R RARREREEERRERREEEREEEEREEEEEEEEREEREIT R I II ARIE I RNIgrarps
FACILITY SECTION... .. EJEMPLO AREA DE ENTRECRUZAMIENTO
ANALYST. .. ........... MIRIAM TELLEZ
TIME OF ANALYSIS..... 19:00-20:00
DATE OF ANALYSIS..... 12-04-1997
OTHER INFORMATION.... MEJORAMIENTO DEL NIVEL DE SERVICIO

A}

ADJUSTMENT FACTORS

PERCENTAGE OF TRUCKS. ................. 5 (TYPICAL - 200 #/HP)
PERCENTAGE OF BUSES. ... ............... 2

PERCENTAGE OF RECREATIONAL VEHICLES... O

PEAK HOUR FACTOR. ........ ... ... ....... .95

DRIVER POPULATION PFACTOR.............. 1 (WEEKDAY/COMMUTER)
LANE WIDTH (FT) .. .. ... .. 12

OBSTRUCTIONS ON ONE SIDE

DISTANCE FROM ROADWAY EDGE (FT)....... 1

B) CORRECTION FACTORS
E E E bl bil £
TERRAIN TYPE T B R HV W P
LEVEL 1.7 1.5 1.6 0.96 0.93 1.00
C) INPUT VOLUMES
VOL (vph} (pcph) DESCRIPTION
L E SRS RS AR EEEEEXRESES:ESE] RS R RS A EREEESEEEEEEEREREEREE EIEI IR R I RS 1
V1 1,850 2,188 1is the nonweaving vehicles on the freeway
v o2 300 354 is the down weaving vehicles
vV 3 700 827 1s the up weaving vehicles
vV 4 1,350 1,596 1is the ramp-to-ramp nonweaving vehicles
D) ANALYSIS RESULTS
WEAVE TYPE. . ............... A
NO. OF LANES............... 4
LENGTH OF SECTION.......... 1000
NO. OF MAINLINE LANES...... 2
{(Upstream of Weave Section)
LOS SPEED
L & *hkkhkhkx
WEAVING VEHICLES D 41 mph
NONWEAVING VEHICLES ( 48 mph
OPERATION OF WEAVING AREA IS UNCONSTRAINED
R R ER SRR EEREEE SR EEEREREEEE B3I I I e g g
ANALYZED MAX IMUM
Tk khkhkk ok E kg
WEAVING VOLUME (VW) .. 1,182 1,800
HCS VOLUME RATIO (VR).... 0.24 0.35 22

WEAVING RATIO (R).... 0.30 0.50
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- 2.2.1.3.3 RAMPAS E INTERSECCIONES DE RAMPAS

2.21.3.3.a ANTECEDENTES TEORICOS

Un ramal puede definirse como un tramo de calzada con la funcion exclusiva de proporcionar una

conexion entre dos carreteras.

Un ramal se compone de tres elementos geométricos basicos:
. La interseccion ramal-autopista
2. El tronco del ramal

3. La interscccion ramal-calle

Una interseccion ramal-autopista se¢ provecta generalmente para que los movimientos de confluencia
o bifurcacion a alta velocidad interfieran minimamente la circulacion de un carnl advacente de la
autopista. Las caracteristicas geométncas de las intersecciones ramal-autopista son anables
Ciertos elementos tales como la posible existencia de carniles de aceleracion/desaceleracion. su
longitud. el angulo de convergencia o divergencia, la pendiente relativa entre la autopista + el ramal.

v otros varios pueden afectar al funcionamiento del ramal.

Una interseccion ramal-autopista es una zona donde se produce una competencia por el espacio entre
dos circulaciones. La detnanda de la autopista corriente arriba a la zona de confluencia entra cn
competencia con la demanda del transito del ramal de acceso. Generalmente la demanda del ramal de
acceso se gencra localmente. si bien las calles colectoras v artenales pueden atraer al ramal yvehiculos
de origenes mas alejados. El flujo de una autopista corriente arriba del ramal esta compuesto por

demandas de una gran variedad de origenes situados corriente arriba.

En la zona de confluencia. los wvehiculos del ramal de acceso tratan de encontrar agujeros. o
“intervalos” huecos en la cornente circulatoria del carril advacente de la antopista.  Pucsto que la
mavoria de los ramales se encuentran en ¢l lado derecho de la via. el carml de la autoptsta mas

directamente afectado es el derecho. designandole aqui como carmiil.

A medida que el flujo del ramal de acceso aumenta. los vehiculos que entran afectan a la distribucion

del transito entre los carriles de la autopista puesto que la circulacion cambia de carnl para evitar la

HCS
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turbulencia v los conflictos en la zona de confluencia, Es una situacion dinamica con interactuacion
entre los flujos. influvendo la circulacion del ramal de acceso dec manera importante en la operacion

del conjunto

Un ramal funcionara en forma eficaz cuando sc provecten correctamente todos sus elementos. las
intersecciones con las autopistas y/o las calles y su tronco. Es importantc destacar que un fallo de
cualquiera de estos elementos. provoca un efecto negativo en la circulacion de la totalidad del ramal

O lo que es mas grave pucde también extenderse v afectar a las vias que conecta.

2.2.1.3.3.b USO DEL PROGRAMA

Al entrar a esta opcidn, primero se inicia un NUEVo problema (opcion 1). después ¢l programa pide
datos para identificar la informacion (opcion 2). como son datos referenics a la seccion. anahsta.
tiempo de analisis , fecha de analisis v otra informacién. Posteriormente (opcidn 3) s¢ indica ¢l tipo

de rampa por analizar (definidas en el Manual de Capacidad de Carreteras. 1983).

En el siguiente menu (opcion 4) se introducen los datos relativos al tipo de terreno en el que se
encuentra la vialidades Después (opcion 3) s¢ alimentan los datos de volimenes que pasan por la
via rapida, asi como el volumen de la rampa  En la opcidn 6 se alimentan tos factores de qjuste ¥
carriles. es decir. los datos para la estimacion de los factores de ajuste por % de camiones cn la via
rapida. factor de hora pico. % de camiones en la rampa. numero de carriles en la via rapida 3

velocidad de disetio .

La siguiente opcion (opcion 7) permite atmacenar los datos del problema v finaimente la opcion § da

los resultados de los calculos que se realizan con los datos que se han proporcionado.

A continuacion se¢ presera un ¢jemplo de aplicacién -

RAMPA

L TR T TR P
j Ramal de entrada aslado

FIGURA 2.4 EJEMPLO DE RAMPAS ( RAMAL DE ENTRADA AISLADO)

Para el analisis del area de la rampa se eligio una zona con una rampa de entrada con un carril de

acceso. Se considero el mismo TDPA del segmento basico de autopista. va que €5 una continuacion
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de dicha via v éste sc obtuvo a parur de una aproximacion del transito que pasa por la via  Con los
datos de entrada sc obticne un nmuivel de senvicio C en la via rapida v en la rampa.  Para mejorar ¢l
tuncionamiento de Ia rampa se prohibio la entrada de camiones por la rampa en las horas pico. para
¢vitar congestionarmicntos. ya que on csta zona en las horas pico la cola que sc forma en la rampa
tiene una longitud aproximada de 7 vehiculos. de los cuales la mavor parte son vehiculos pesados. 4
también se redujo ¢l porcentaje de vehiculos en la via rapida a 2%. esta solucion mejora el nivel de

senvicio de larampade C a B

Los datos de entrada del provecto fueron :

' TDPA PHF Carriles % C| %B Velocidad | Cond
F R Numero | Anche | Obstr. Km/h
2850 600 | 0.95 3 3.60 0.30 5 3 Tk I

TDPA Transito Dhano Promedio Anual
PHF Factor de Hora Pico

C camiones

B autobuses

Cend  Factor del conductor

F transite ¢n la via rapida

R transtlo ¢n la rampa

Se puede mejorar ¢l nivel de semacio ampliando la rampa a 2 carniles. pero ésto requiere invertir €n
infraestructura. pero antes se observa que adecuando el % de vehiculos pesados en la via se mejora

notablemente el funcionamiento de la rampa.

Asimismo, se reduce el transito por la rampa de 600 a 300. implementando una rampa aguas arnba

de esta zona. con lo cual ¢l transito se distribuve en una forma mas homogénea.

Los datos con los que se obtiene una mejoria en ¢l nivel de senvicio de C a B. fueron :

TDPA PHF Carriles 1% C1 %B Velocidad Cond
F R Nimerc | Ancho | Obstr, Km/h
' 2850 | 300 | 0095 3 360 | 030 | 2 0 113 1

MPA . Transito Diano Promedio Anual
PHF Factor de Hora Pico

C camones

B autobuses

Cond Factor del conductor

F transito en la via rapuda

R trinsito en la rampa

De los resultados que da el HCS. se obsenva que con el cambio de las condiciones. los volimenes de
la via rapida v de la rampa se reducen notablemente, ademas ésto implica que los vehiculos pueden
circular a una mayor velocidad v que el “gap” es también mavor. lo cual reduce la cantidad de

accidentes.
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1985 HCM:RAMP ANALYSIS PAGE 1
B A A SR SRR SRR EE SRR EE RS RERRERERR SRR RlRRl SRR ERlR RS ERRREREERERES.SE.]
FACILITY LOCATION.... EJEMPLO RAMPAS
ANALYST.............. MIRIAM TELLEZ
TIME OF ANALYSIS..... 17:00-18:00
DATE OF ANALYSIS..... 12-04-1997
OTHER INFORMATION.... CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO

A} ADJUSTMENT FACTORS

PERCENTAGE OF TRUCKS................. S (Typical - 200 #/HP)
PEAK HOUR FACTOR..................... .95
HIGHWAY DESIGN SPEED {mph)........... 70

{BUSES AND RV’'S ARE CONSIDERED AS TRUCKS)
LEVEL TERRAIN

B) INPUT INFORMATION

NO. OF LANES ON FREEWAY : 3 {per direction)

ANALYSIS RAMP CHARACTERISTICS:
Thkkkrrhkrhkkrdk kbbb rrrerhdrr
(1) RIGHT-HAND RAMP.

(2) ONE LANE RAMP.

UPSTREAM ANALYSIS DOWNSTREAM
RAMP FREEWAY RAMP RAMP
Kok kkk ok ok ok Kk Xk ** 22222 22; Kok kk ok ko h ok
VOLUME N.A. 2850 500 N.A,
% TRUCKS N.A. 5 3 N.A.
RAMP TYPE N.A. N.A. ON N.A.
DISTANCE N.A. N.A, N.A. N.A.
1985 HCM:RAMP ANALYSIS PAGE 2

(B SRR E LS AL RR RS SRR Rl RREltt Al Rl AR RaR Rl sl SR a Rl RS R SR EE SRS ESES:;

C) RAMP ANALYSIS RESULTS

TRUCK PRESENCE IN LANE 1: 49 % OF FREEWAY TRUCKS

RAMP ANALYZED ALONE USING FIGURE I.5- 6

Vi Vr vVt
* k k& Tk kk *hk ok kA
VPH 575 600 2850
ET 1.7 1.7 1.7
Fhv 0.92 0.98 0.97
HCS PHE 0. _9g 0. 498 0. 95 26

PCPH 658 644 3093
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CHECKPOINT VOLUME LOS

kK h Kk KKk ) -
FREEWAY : 3737 C
MERGE : 1302 C

IDENTIFYING INFORMATION

FACILITY LOCATION.... EJEMPLO RAMPAS
TIME AND DATE........ 17:00-~18:00 ; 12-04-1997
OTHER INFORMATION.... CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO
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1985 HCM:RAMP ANALYSIS PAGE 1

I Z2 R EZIEEERER SRS ECEEEEE R SRR ER AR SRR A RR SRR R AR R R R ERESEEERSEESEESS;]

A)

FACILITY LOCATION.... EJEMPLO RAMPAS

ANALYST. . ............ MIRIAM TELLEZ

TIME QF ANALYSIS..... 17:00-18:00

DATE OF ANALYSIS..... 12-04-19%87

OTHER INFORMATION.... MEJORAMIENTO DEL NIVEL DE SERVICIO

ADJUSTMENT FACTORS

PERCENTAGE OF TRUCKS................. 2 (Typical - 200 #/HP)
PEAK HOUR FACTOR.............. ..., .95
HIGHWAY DESIGN SPEED {(mph)........... 70

(BUSES AND RV’'S ARE CONSIDERED AS TRUCKS)
LEVEL TERRAIN

INPUT INFORMATION

NO. OF LANES ON FREEWAY : 3 (per direction)

ANALYSIS RAMP CHARACTERISTICS:

(RS R EREER S ARE RS R R R RS RRSRS SRS

(1) RIGHT-HAND RAMP.
(2) ONE LANE RAMP.

UPSTREAM ANALYSIS DOWNSTREAM
RAMP FREEWAY  RAMP RAMP
ko dkkk kK & g ok ok ko (& A S E RSN Yook ki ok koo
VOLUME N.A. 2850 300 N.A.
% TRUCKS N.A. 2 0 N.A,
RAMP TYPE N.A. N.A. ON N.A.
DISTANCE N.A. N.A. N.A. N.A.
1985 HCM:RAMP ANALYSIS PAGE 2

Tk rkrdhkhk bbb bkrrhdrhrrhrbhrrrdbrrtdhdbdbdrrhkrhbdrtrrrrdrhrrtrdbrrrerrbrtd

C)

RAMP ANALYSIS RESULTS

TRUCK PRESENCE IN LANE 1: 49 % OF FREEWAY TRUCKS

RAMP ANALYZED ALONE USING FIGURE I.5- 6

Vi Vr vE
* * ok k Td k% %k k k%
VPH 575 300 2850
ET 1.7 1.7 1.7
Fhv 0.97 1.00 0.99
HCS PHF 0.95 0.95 095 28

PCPH 624 316 3030
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CHECKPOINT VOLUME LOS

tE SR A SRS NS * ¥k kkow * okt
FREEWAY : 3346 C
MERGE : 940 B

IDENTIFYING INFORMATION

FACILITY LOCATION.... EJEMPLO RAMPAS
TIME AND DATE........ 17:00-18:00 ; 12-04-1997
QOTHER INFORMATION.... MEJORAMIENTO DEL NIVEL DE SERVICIO
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2.2.1.3.4.a ANTECEDENTES TEORICOS

El analisis de las carreteras multicarnil varia del de las autopistas por que tas primeras no cuentan
con separacion de sentidos o carecen de un control total de accesos. o ambas cosas.  Estas carreteras
estan presentes en una gran variedad de emplazamientos. desde los entornos ruraies tipicos con
densidades bajas a las zonas suburbanas. donde la densidad del desarrollo urbano es mavor. v en las
que también aumenta la friccion vehicular onginada entre otras razones por los movimientos de giro

de los vehiculos.

Las carreteras multicarril operan cn régimen libre entre los puntos donde s¢ producen las
mterrupciones predeterminadas de la circulacion. Dicho regimen., sin embargo. no es tan eficaz como
es el caso en las autopistas. debido a las distintas fuentes de friccion, que se presentan en este tipo de

11as. tales como :

1 Los vehiculos se incorporan v abandonan la calzada para acceder a las plazas de estacionamiento.
a otras vias. a inlersecciones sin semaforos v a otros puntos : estos movimientos pueden implicar
movimientos de giro a la derecha o a la 1zquierda. produciendo 10s iltimos un impacto negativo
mucho mavor sobre el flujo.

1 En las carreteras multicarril sin separacion de sentidos. la friccién que ocasionan los vehiculos del
senttdo conirario también provoca un efecto negatnvo sobre el flujo : impacto que desaparece ¢n

las carreteras multicarril con separacion de sentidos.

V3

El impacto visual del desarrollo urbano circundante con fachada a la carretera influve en ¢l

comportamiento del conductor v contnbuve a que aquélla sea menos eficaz que fas autopistas de

caracteristicas similares
El nivel de estas interferencias varia ampliamente en funcion del desarrollo urbanistico de la zona a la

que da servicio la carretera multicarnl, Los factores que determinan el grado de dichas interferencias

son ¢l tipo v densidad del uso del suelo a lo largo de la calzada.

HCS
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2.2.1.3.4.b USO DEL PROGRAMA

La pantalla correspondiente al analisis de carreteras multicarniles se diferencia de los topicos que
anahiza ¢l HCS, ¢n la presentacion de las pantallas de datos. va que ¢s un poco mas dinamica  La
estructura de la pantalla cuenta con ventanas de archivo. edicion. correr. ver. opciones, salir v de

avuda.

Para empezar a alimentar los datos de un problema es necesario niciar con ¢l menu de edicion. donde
s¢ da la informacion referente al tipo de terreno y al transito de la via. que son los anicos datos que
pide. va que cuando se entra a la opcion de “run”, se calcula inmediatamente ¢l nivel de servicio de la
via v los parametros de ajuste empleados. En la opcidn de “view™ se ve el resultado de fos calculos
realizados con “run”. los factores de ajuste v es posible imprimir los resultados v finalmente con

“quit” s¢ sale de la opcion de analisis de carreteras multicarriles.

A continuacién se presenta un ejemplo de aplicacién :

Considérese un tramo de carretera multicarril con las siguientes caracteristicas :

VOLUMEN PHF Carriles Tipo de | Velocidad | Long.
{VPH) Divisién
D1 D2 Nimero | Obstr. %C mph
1000 | 1200 0.90 3 di6ft | dl:1% D 45 1400
d2 48| d2: 2%
TDPA Transito Dhane Promedio Anuai
PHF : Factor de Hora Pico
C vebuculos pesados
TIPO DE TERRENO
DIRECCION 1 DIRECCION 2
Segmento Longitud Pendiente Segmento Longitud Pendiente
| 500.00 2.00 1 600 00 3.00
2 300.00 1.00 2 300.00 -1.00
3 600.00 =300 3 500.00 =200

El nivel de servicio que se obtiene del analisis de la via es A. lo cual significa que el funcionamiento
de la via se da en condiciones favorables. es necesario mantener la via en este funcionamiento.
implementando medidas de manterumiento frecuentes. asi como evitar que incremente ¢l transito

pesado por la via.
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HCS: Multilane Highways Release 2.2

AR R AR S AR R SR RS RS ER AR RS R R R SRR RER R R R R AR AR R R ER R R R RS RS SRR SR a RS EE

File Name ........... TES1 .HC7
Facility Section..... EJEMPLO CARRETERAS MULTICARRIL
From/To.............. SECC1-SECC3
Analyst.............. MIRIAM TELLEZ
Time of Analysis..... 15:00-16:00
Date of Analysis..... 12/10/97
Other Information.... CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO
A. Adjustment Data Direction 1 Direction 2
Volume 1000 1200
Percentage of Trucks and Buses 1.0 2.0
Percentage of Recreational Vehicles 0.0 0.0
Ideal Free-Flow Speed 45.0 45.0
Peak-Hour Factor or Peak 15 Minutes 0.90 0.90
Lane Width 12.0 12.0
Access Points per Mile 5.0 4.0
Distance from Roadway Edge £.0 4.0
Type of Median D D
B. Adjustment Factors
E E F F F F F
Terrain Type T R HV M LW LC A
LEVEL 1.50 1.20 1.00 0.00 0.00 1.30 1.30
1.50 1.20 0.99 0.00 0.00 1.70 1.00
C. Level of Service Results Direction 1 Direction 2
Service Flow Rate (Vp) 172 449
Average Passenger Car Speed (mph) 43 42
Free Flow Speed (mph) 43 42
Density (pcpmpl) 9 11
Level of Service (LOS) A A
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*3.2.1.3.5 CARRETERAS DE DOS CARRILES

2.2.1.3.5.a ANTECEDENTES TEORICOS

Una carretera de dos carriles puede definirse como una calzada que tiene un carnl para cada sentido
de la circulacién. El adelantamiento a vehiculos mas lentos requiere utilizar el carril del sentido
opuesto siempre que la distancia de visibilidad v 1os intervalos de la circulacién en sentido opuesto lo
permutan. A medida que aumentan la intensidad de circulacion y/o las restricciones geométricas.
dismunuye la posibilidad de adelantar. dando lugar a la formacion de columnas en la circulacion. Los

conductores estan sujetos a demoras en estas columnas. debido a la imposibilidad de adelantar

Las carreteras de dos carriles representan el mayor kilometraje de las redes nacionales de carreteras.
Se usan para una variedad de funciones en todas las areas geograficas v satisfacen una amplia gama
de necesidades de la circulacion. Las consideraciones sobre {a calidad de su funcionamiento deben

contemplar simultancamente toda esta disparidad de cometidos.

La funcion principal de las carreteras importantes de dos carniles. utilizadas como arterias primarias
que conectan nucleos generadores de traficos. 0 como conexiones primarias en las redes de carreteras
nacional v estatal. es proporcionar una movilidad eficiente. Estas carreteras tratan de satisfacer
vigjes de larga distancia. comerciales v de recreo. v pueden tener tramos de muchos kilémetros a
través del medio rural. sin interrupciones debidas al control de la circulacion. Para estas carreteras
son deseables el mantenimiento sosterido de altas velocidades v escasas demoras por

adelantamientos.

Muchas carreteras rurales pavimentadas de dos carriles cumplen basicamente una funcion de
accestbilidad. Proporcionan acceso. en cualquier condicion atmosférica. a una zona. frecuentemente
con bajos volumenes de circulacion. La principal consideracién a tener en cuenta consiste en
proporcionar accesibilidad a un coste razonable. La alta velocidad no es la caracteristica esencial.
aunque sea beneficiosa. La demora, manifestada por la formacion de columnas. v la utihizacion de la

capacidad son las medidas mas representativas de la calidad del servicio.
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Las carreteras de dos carriles simven tambien como zonas panoramicas v de recreo donde debe
contemplarse v disfrutarse del paisaje sin interrupcion del transito v sin demoras  Es de desear una
carretera segura. pero ni se espera ni se desca la circulacion a alta veiocidad.

Pequeiios tramos de carretera de dos carnles con altos volimenes de circulacion sirven a veces de
conexion entre dos carreteras multicarmi! o entre centros urbanos  Las condictones de circulacion
para estos tramos cortos suelen ser mejorcs de do que cabria esperar para tramos mas largos. v las
expectativas de los conductores respecto a la calidad del servicio son normalmente mejores que para

los tramos largos.

Por ¢stas razones en las carreteras de dos carriles se utilizan tres parametros para describir fa calidad
del senvicio

1. Velocitdad media de recorndo

1)

. Porcentaje de demora en tiempo

. Utilizacion de la capacidad

LPF]

La velocidad media de recorrido representa la movilidad de las carreteras de dos carriles » se define
como la longitud del segmento de carretera que se considera. dividida por el tiempo medio de
recorrido de todos los vehiculos que recorren ¢l segmento en ambos sentidos durante un determinado

lapso de tiempo.

El porcentaje de demora en tiempo representa ambas funciones de movilidad v accesibilidad. v se
define como el valor medio del porcentaje de demora en tiempo que sufren todos los vehiculos al

viajar en columnas como consecuencia de la imposibilidad de adelantar.

La utilizacion de la capacidad representa la funcion de accesibilidad v se define como la relacion

entre la intensidad de la demanda v la capacidad de la carretera.
Los criterios que definen el nivel de servicio utilizan los tres parametros antenores. considerandose el

porcentaje de demora en tempo como la medida esencial de la calidad del senicto. Lavelocdad v 1a

utilizacion de la capacidad se consideran medidas secundarias.
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2.2.1.3.5.b USO DEL PROGRAMA

Al cntrar a esta opcion. primero se inicia un nuevo problema {opcion 1). despues el programa pide
datos para identificar la informacién {opcion 2). como son datos referentes a la seccion. analista.
tiempo de andhsis . fecha de analisis v otra informacion. Posteriormente (opcion 3) se indica ¢l ipo

de terreno que se tiene. va sea a nivel, ondulado. montafioso u alguna otra opcion

El siguiente mena (opcion 4) es el referente a los datos caracteristicos de las carreteras de dos
carriles. como son el porcentaje de zonas de no paso v ¢l volumen en vehiculos por hora En la
opcion 3 se alimentan los factores de ajuste. es decir. los datos para la estimacion de los factores de
ajuste por % de camiones, autobuses v vehiculos de recreo, velocidad de disefio, factor de hora pico.

distribuciodn direccional. ancho de carriles v ancho de acotamiento.

La siguiente opcion {opcion 6) permite almacenar los datos del problema v finalmente la opcion 7 da

fos resultados de los calculos que se realizan con los datos que se han proporcionado.

A continuacién se presenta un ejemplo de aplicacion :

Se tiene una carretera de dos carnles con las siguientes caracteristicas :

{ TDPA | PHF __Carriles %C | %B | Velocidad | DD
% zonas de { Ancho Obstr, mph
ne rebase
1000 | 1 50 12 6 5 4 60 50/50

TDPA Transio Diano Promedio Anual
PHF Factor de Hora Pico

C carmiones

B auwbuses

DD distnbuecion direccional

Con estos datos el nivel de servicio obtenido es D. es decir, el funcionamiento de fa via se encuentra
cerca de la capacidad. por lo cual es necesario realizar mejoras para evitar la saturacion de la via v
en la medida de lo posible mejorar el nivel de servicio. En este caso es posible disminuir et
porcentaje de vehiculos pesados. inclusive el mismo programa indica los flujos de servicio necesanos

para mejorar el nivel de servicio v obtener hasta un NS A.
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1985 HCM:TWO-LANE HIGHWAYS

*1‘*t**************i‘****************************************‘t****

FACILITY LOCATION.... EJEMPLO APLIC. CARR. DE DOS CARRILES
ANALYST.............. MIRIAM TELLEZ

TIME OF ANALYSIS..... 15:00-16:00

DATE QOF ANALYSIS..... 12-10-1997

OTHER INFORMATION.... CALCULC DEL NIVEL DE SERVICIO

A) ADJUSTMENT FACTORS

PERCENTAGE OF TRUCKS. . ... ... i 5
PERCENTAGE OF BUSES. ... ... .. i 4
PERCENTAGE OF RECREATIONAL VEHICLES......... 0
DESIGN SPEED (MPH) ... . ... ... ..., 60

PEAK HOUR FACTCOR. . .. . ittt cii i 1
DIRECTIONAL DISTRIBUTION (UP/DOWN).......... 50 / 50
LANE WIDTH (FT) .. ... it ei e iiaes e 12
USABLE SHOULDER WIDTH (AVG. WIDTH IN FT.)... 6
PERCENT NO PASSING ZONES................. ... 50

B) CORRECTION FACTORS

E E E f £ £
LOS T B R w d HV
A T e i T T e
B 2.2 2 2.5 1 1 91
C 2.2 2 2.5 1 1 91
D 2 1.6 1.6 1 1 923
E 2 1.6 1.6 1 1 .93

C) LEVEL OF SERVICE RESULTS

INPUT VOLUME (vph}: 1000

ACTUAL FLOW RATE: 1000
SERVICE
LOS FLOW RATE v/C
A 233 09
B 535 21
C 916 36
D 1564 6
B 2607 1
HCS 36
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L 2.2.13.6 INTERSEGCIONES SEMAFORIZADAS

2.2.1.3.6.a ANTECEDENTES TEORICOS

La wterseccion regulada por semaforos es una de las situaciones mas complejas en ¢l sistema
circulatorto El analisis de intersecciones reguladas por sematoros debe considerar una ampha
vanedad de condiciones prevalecientes, incluida la cantidad y la distribucion del transito rodado.
composicion del mismo. caracteristicas geométricas vy los detalles de la seiializacion de Ia
interseecion. La metodologia de este capitulo se centra en la determunacion del mvel de servicio para
condiciones prevalecientes conocidas o en proyecto. pero presenta alternativas de caleulo para la

determinacion de otras variables usando un nivel de servicio asumido o deseado.

En la interseccién regulada por semaforos hay que afiadir un elemento adicional dentro del concepto
de capacidad: la distribucion del tiempo. Un semaforo esencialmente distribuye el tiempo entre
movimuentos circulatorios conflictivos que pretenden utilizar el mismo espacio fisico. La manera en
como se distribuya el tiempo tiene un impacto significativo en el funcionamiento de la interseccion v

en la capacidad de la misma v de sus accesos.

La capacidad se evalia en términos de la relacion entre la intensidad de la demanda v la capacidad
(relacion U/c). mientras que el nivel de servicio se evalua en base a la demora media de parada por

vehiculo (g/c).

Los semaforos modernos otorgan el tiempo de muchas maneras. desde la modalidad mas sencilla de

tiempos prefijados (tiempos fijos) v dos fases hasta la mas compleja de tipo multifase.

Generalmente se emplean los siguientes términos para describir las operaciones semaforicas.

(a} Ciclo. cualquier secuencia completa de ndicaciones o mensajes de un semaforo.

{b) Duracion de ciclo. el tiempo total que necesita el semaforo para completar un ciclo. expresado en
segundos, se representa con ¢l simbolo €.

(c) Fase. la parte de un ciclo que se da a cualquier combinacion de movimicntos de transito que tienen
derecho a pasar simultaneamente durante uno o mas intervalos

(d) Intervalo. un periodo durante el cual todas las indicaciones semafonicas permanecen ¢onstantes

(¢) Tiempos de cambio, los intervalos “amarilio” mas el “todo rojo” que tienen lugar entre las fases
para permitir evacuar la interseccion antes de que movimientos contrapu¢stos s¢ pongan en

marcha: se expresa con el simbolo Y v se mide en segundos.
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(f) Tiempo de verde. ¢l iempo deatro de una fase dada, durante la cual la indicacion mwerde” esta a la
vista: expresado con ¢l simbolo Gi (para la fase 1 ) y en scgundos.

(2) Tiempo perdido. €l tiempo durante ¢l cual la interseccion no esta efectivamenic utilizada por
niNgun MOvimicnto: estos tiempos ocurren duranic el mtenalo de cambio (durante ¢l cual la
interseccion se evacua) v al principio de cada fasc cuando los primeros autos de la cola sufren
retrasos en el arrangue.

(h) Tiempo de verde efectivo. el tiempo durante una fase dada que esta efectivamente disponible para
los movimientos permitidos, gencralmente se considera como el tiempo verde mas ¢l intenvalo de
cambio menos el tiempo perdido para la fase en cuestion: expresada en segundos v representada
con ¢} simbolo g, (para la fase 1).

(i) Proporcion de verde, la proporcion de verde efectivo en relacion a la duracion del ciclo. denotada
con el simbolo g/C (para la fase 1).

(j) Rojo efectivo. el tiempo durante ¢l cual no se permite la circulacidn a un movimiento dado o un
conjunto de movimientos: es la duracién del ciclo menos ¢l tiempo verde efectivo para una fase

especifica. expresado en segundos v simbolizado con f,.

La capacidad en las intersecciones se define para cada acceso. La capacidad del acceso en las
intersecciones ¢s la maxima intensidad de circulacion (para el acceso en cuestion) que puede
atravesar la interseccion en las condiciones prevalecientes del trafico. la carretera v la senalizacion
Generalmente. la intensidad de circulacion se mide o provecta para un periodo de |5 munutos v la

capacidad se determina en vehiculos por hora.

"La capacidad en las intersecciones reguladas por semaforo se basa en el concepto de saturacion c
intensidad de saturacion. La intensidad de saturacién se define como la maxima wtensidad de
circulacidn que puede circular por un acceso de una interseccion o grupo de carriles dado en las
condiciones de transito v de la carretera prevalecientes. suponiendo que el acceso o ¢l grupo de
carriles tenga un 100% de tiempo real disponible como tiempo de verde efectivo. La intensidad de
saturacion se representa con el simbolo s. y sz expresa en unidades de vehiculos por hora de tiempo

de verde efectivo {v/hv).
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2.2.1.3.6.5 USO DEL PROGRAMA

La pantalla correspondiente al andlisis de intersecciones reguladas por semaforos se¢ diferencia de los
topicos que analiza el HCS. en la presentacion de las pantallas de datos. va que es un poco mas
dindmica La estructura de la pantalla cuenta con ventas de archivo, edicion. correr. ver. opciones.
salir v de avuda. Para empezar a alimentar los datos de un problema es necesario iniciar con ¢l ment
de edicion. donde se da la informacion referente a los volamenes de trénsito en la via v a los tiempos
En la ventana donde se dan las caracteristicas del transito que circula en la interseccion. se debe dar
la informacion referente a 1a seccion. la geometria de la seccion (nimero de carriles por dircecion v
ancho de carril. pendiente). volimenes de transito que van de una direccién a otra (informacidn
obtenida de los aforos). factor de hora pico. porcentaje de vehiculos pesados. si existen 0 no zonas de
gstacionamiento. peatones. si el semaforo es posible que sea activado por los peatones. En la ventana
de tiempos. se dibujan las fases del semaforo. se indican los tiempos de verde. de ambar v de rojo
para calcutar la longitud del ciclo. Una vez alimentada toda la informacion referente a la
interseccion. se ehige fa opcién de “run”, donde se presentan vanas opctones. la pnmera permite
calcular el nivel de servicio de la interseccion. la capacidad v flujo de saturacion. En la opcion de
~view™ se ve el resultado de los calculos realizados con “run”. los factores de ajuste v es posible
imprimir los resultados v finalmente con “quit” se sale de la opcion de analisis de intersccciones

semaforizadas.

A continuacion se presenta un gjemplo de aplicacion:

Sea la interseccion mostrada en la FIGURA 2.5. con su geometria correspondiente. se determinara el

nivel de servicio.
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FIGURA 2.5 EJEMPLO DE INTERSECCION SEMAFORIZADA

Los volamenes por carril, asi como el factor de hora pico. ancho de carril. %o de vehiculos pesados.
tipo de arribo. asi como otros datos de entrada. se muestran ¢n la primera pagina de la corrida del

programa.

Como se puede obsenvar. el andlisis de la interseccion da un nivel de servicio C. lo cual se puede
considerar como un buen funcionamienio de la interseccion  Aun es posible mejorar el nivel de
servicio de la interseccion modificando los tiempos de ciclo. realizando cambios en la geometria de la
interseccion aumentando un camt o reduciendo el acceso de los vehiculos pesados a la interseccion.
En este caso. seria conveniente. si no es posible implementar alguna de estas medidas. continuar

manteniendo el nivel de servicio prevaleciente.
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HCM: SIGNALIZED INTERSECTION SUMMARY

TENTET FOT MICTOCOMPUCELS L1l Iransportatlion

Hl'g_flua_s EGRah R fvare

Streets: (N-S) AV. ROBLES {(E-W) AV. GIRASOLES
Analyst: MIRIAM File Name: TESIS.HCS
Area Type: CBED 12-10-97 1 HR.
Comment : CAPACIDAD SITUACION ACTUAL
Northbound Southbound Eastbound Westbound
L T R L T R L T R L T R
No. Lanes 1 3 <« 1 3 <« 1 2 <« 2 1 <
Volumes 68 41g 2531 180 372 41 37 43 791 237 82 223
PHF or PK15|0.95 0.95 0.95/0.95 0.95 0.95|0.95 0.95 0.95|0.95 0.95 0.95
Lane Width §12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0
Grade 0 0 0 0
% Heavy Veh 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Parking (Y/N) N (Y/N) N (y/N} N {Y/N)}) N
Bus Stops 40 35 17 36
Con. Peds 20 20 20 20
Ped Button | (¥Y/N} N (Y/N) N (Y/N}) N (Y/N) N
Arr Type 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
RTOR Vols 200 41 79 180
Prop. Share 0 0 0 0 0 0 8] 0
Prop. Prot.
Assign Perm 0 Q 0 0
Signal Operations
Phase Combination 1 2 3 4 5 ) 7 8
NB Left * EB Left *
Thru * Thru *
Right * Right *
Peds Peds
SB Left * WB Left *
Thru * Thru *
Right * Right *
Peds Peds
EB Right NB Right
WB Right SB Right
Green 25.0P 20.0P Green 17.0P 16.0P
Yellow/A-R 3.0 3.0 Yellow/A- 3.0 3.0
Lost Time 3.0 3.0 Lost Time 3.0 3.0
Cycle Length: 90.0 secsPhase combination order: #5 #6 #1 #2
Intersection Performance Summary
Lane Group: Adj Sat v/c g/C Approach:
Mvmt s Cap Flow Ratio Ratio Delay LOS Delay LOS
NB L 339 1524 0.21 0.22 21 .8 C 20.6 C
TR 1235 4447 0.44 0.28 20.5 C
SB L 339 1524 0.56 0.22 25.2 D 21.4 C
TR 1270 4571 0.34 0.28 19.8 cC
ER L 271 1524 0.14 0.18 23.7 C 23.3 cC
TR S85 3099 0.08 0.19 22.8 C
WB L 525 2951 0.47 0.18 25.8 D 26.2 D
TR 244 1292 0.54 0.19 26.9 D
Intersection Delay = 22.3 sec/veh Intersection LOS = C
= 12.0 sec Critical v/c(x) = 0.499

L Ti Cycle, L
ost 1meécgc e
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HCS: Signalized Intersection Version 2.3 05-24-19%8 1

Center For Microcomputers In Transportation
University of Florida

512 Weil Hall

Gainesville, FL 32611-2083 (904) 392-0378

Streets: (N-S) AV. ROBLES (E-W) AV. GIRASOLES
Analyst: MIRIAM File Name: TESIS.HC9
Area Type: CBED 12-10-97 1 HR.

Comment : CAPACIDAD SITUACION ACTUAL

Northbound Southbound Eastbound Westbound

L T R L T R L T R L T R
No. Lanes 1 3 <« 1 3 <« 1 2 < 2 l <
Volumes 68 416 2531 180 372 41 37 43 79| 237 82 223
PHF or PK15|/0.95 0.95 0.95|0.95 0.95 0.95{0.95 0.95 0.95{0.95 0.95 0.85
Lane Width (12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0
Grade 0 0 0 0
% Heavy Veh 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Parking (Y/N) N (Y/N} N {(Y/N) N (Y/N} N
Bus Stops 40 35 17 36
Con. Peds 20 20 20 20
Ped Button |{Y/N} N (Y/N) N (Y/N) N (Y/N) N
Arr Type 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
RTOR Vols 200 41 79 180

Phase Combination 1 2 3 4 5 6 7 8
NB Left * EB Left *
Thru * Thru *
Right * Right *
Peds Peds
SBE  Left * WB Left *
Thru * Thru *
Right * Right *
Peds Peds
EB Right NB Right
WB Right SB Right
Green 25.0P 20.0P Green 17.0P 16.0P
Yellow/A-R 3.0 3.0 Yellow/A- 3.0 3.0
Lost Time 3.0 3.0 Lost Time 3.0 3.0

Cycle Length: 90.0 secsPhase combination order: #5 #6 #1 #2
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Signalized Intersection

Version 2.3

05-24-1998

Streets:

Analyst: MIRIAM
Arsa Type:

Comment :

CBD

(N-S) AV. ROBLES

CAPACIDAD SITUACION

(E-W) AV. GIRASQOLES
File Name:

12-10-97 1 HR.

TESIS.HCY

Direc-
tion/ Mvt
Mvt Vol
NB

Left 68
Thru 416
Right 253
SB

Left 180
Thru 372
Right 41
EB

Left 37
Thru 43
Right 79
WB

Left 237
Thru 82
Right 223

Adj
Vol

72
438
55

189
392
0

Lane
Grp

Lane
Grp No
Vol Ln
72 1
493 3
189 1
392 3
39 1
45 2
249 2
132 1

Lane
Util
Fact

.000
.100

o

.000
.100

.000
050

.000
.0040

Growth

Fact

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

189
431

39
47

249
132

.00
.00

.00
.00

.00
.00

o o

.00
.00

.00
.00

.00
.35

Direction Sat

/LnGrp

SB

EB

WB

Flow

1800
1800

1800
1800

1800
1800

1800
1800

HCS

No. f

Lns
1 1
3 1
1 1
3 1
1 1
2 1
2 1
i 1

.00
.00

.00
.00

.00
.00

.00
.00

.99
.99

.99
.99

.00
.00

.00
.00

.00
.00

.00
.00

[y

.00
.00

.00
.00

.00
.00

.00
.00

f
BB
.00 O
.94 0O
00 0
55 0
.00 0
.97 0
.00 O
.85 0O

.90
.90

.90
.90

.90
.90

.90
.90

.00
.00

.00
.95

= O

= o

.95
.00

.95
.00

.92
.00
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HCS: Signalized Intersection Version 2.3 05-24-1998 3
Streets: (N-S} AV. ROBLES (E-W) AV. GIRASOLES

Analyst: MIRIAM File Name: TESIS.HC?9

Area Type: CBD 12-10-97 1 HR.

Comment : CAPACIDAD SITUACION ACTUAL

Adj Adj Sat Flow Lane Group

Direction Flow Rate Flow Rate Ratioc Green Ratio Capacity v/c
/LnGrp {(v) {(s) (v/s) (g/C} (c) Ratio
NB

L 72 1524 0.047 0.222 338 0.213

TR 542 4447 0.122 0.278 1235 0.439 *
SB

L 189 1524 0.124 0.222 339 0.558 ~*

TR 431 4571 0.094 0.278 1270 0.339
EB

L 39 1524 0.026 0.178 271 0.144

TR 47 31099 0.015 0.189 585 0.080
WB

L 249 2951 0.084 0.178 525 0.475 ~*

TR 132 1292 0.102 0.189 244 0.541 *

Sum {v/s}) critical = 0.432
Lost Time/Cycle, L = 12.0 sec Critical v/c{x) = (0.499
Level of Service Worksheet
Lane Delay Lane Lane Delay LOS

Direction v/c g/C Group d d Prog Grp Grp By By
/LnGrp Ratio Ratio  Cap 1 2 Fact Delay LOS App  App
NB

L 0.21 0.222 339 21.7 0.0 1.00 21.8 C 20.6 C

TR 0.44 0.278 1235 20.3 0.2 1.00 20.5 C
5B

L 0.56 0.222 339 23.s5 1.6 1.00 25.2 D 21.4 C

TR 0.34 0.278 1270 19.7 0.r 1.00 19.8 C
EB

L 0.14 0.178 271 23.7 0.0 1.00 23.7 C 23.3 C

TR 0.08 0.1853 585 22.8 0.0 1.00 22.8 C
WB

L 0.47 0.178 525 25.3 0.5 1.00 25.8 D 26.2 D

TR 0.54 0.189 244 25.1 1.9 1.00 26.9 D

Intersection Delay = 22.3 sec/veh Intersection LOS = C
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2.2.1.3.7 INTERSECCIONES SIN SEMAFOROS
2.2.1.3.7.a ANTECEDENTES TEORICOS

E! Manual de Capacidad de¢ Carreteras de 1985, presenta cn este apartado una metodologia para el
diseiio de intersecciones reguladas mediante sefiales de ALTO. en dos accesos. v de CEDA EL
PASO. Estos procedimientos no son aplicables para ¢l analisis de las intersecciones reguladas con
una sefial de ALTO en los cuatro accesos. o de aquellas otras que no cuentan con regulacion alguna
Puesto que ¢l procedimiento s¢ basa en fa utilizacion de los huecos. o intervalos existentes en la
cornente principal. por los vehiculos que cruzan o giran a traves de dicha corriente. se requiere que fa
prioridad de paso se encuentre claramente asignada. ¥ que los movimientos que buscan los intenalos
permanezcan inalterados. En las intersecciones sin ninguna regulacion o en aquellas otras que se
regulan con un ALTO en los cuatro accesos, cada movimiento busca huecos en las otras corrientes
conflictivas. originando un proceso de seleccion bastante diferente al de aquellas otras intersecciones

cuva regulacion se efectiia mediante sefales de ALTO. en dos accesos. v de CEDA EL PASO

Las intersecciones sin semaforos constituven la inmensa mayoria de las intersecciones a nivel de
cualquier sistema viario. En estas intersecciones se utdizan las sefiales de ALTO v CEDA EL PASO
para asignar la prioridad de paso a una de las calles. Esta asignacion fuerza al conductor de la calle
regulada a seleccionar juiciosamente los intervalos en la corriente de circulacion de la calle principal
a traves de los cuales se realizan las maniobras de cruce o giro. Asi pues. la capacidad de los

accesos controlados depende de dos factores:

1. La distribucion de los intervalos en la corriente de circulacion de la calle principal
2. Del juicio de los conductores para seleccionar los intervalos a traves de los cuales realizaran las

maniobras deseadas.
Los procedimientos de calculo dependen de ambos factores: la distribucion de los intervalos cn las

corrientes conflictivas. v el comportamiento de los conductores en la aceptacion de intervalos en

dichas intersecciones.
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2.2.1.3.7.6 USO DEL PROGRAMA

Al entrar a esta opcion, primero se nicia un nuevo problema (opeidn 1), despucs ¢l programa pide
datos para identificar la informacién (opcion 2). como son datos referentes a la veloaidad promedio
en la via principal de la interseccion. factor de hora pico. densidad de poblacion de la zona donde se
encuenira la interseecion, nombre de las catles N-S v E-W. nombre del analista. tiempo de analisis.
fecha de analisis v otra informacion  Posteriormente (opeion 3) se da informacion refativa a la
configuracion de la interseccion v al tipo de control. es decir, se indica si se trata de una interseccion
upo “+" o tipo “T". la direccion de la calle principal (es decir. aquélla cuna circulacion no se
encuenira restringida por ningin sefialamiento ni de ALTO. m de CEDA EL PASO). asi como el tipo
de control. va sea sefialamiento de ALTO. CEDA EL PASO. o0 ambos

En el siguiente mena (opcion 4) se introducen fos datos relativos al volumen de transito que pasa por
Ia interseccion en cada direccidn. Después (opcion 3) se alimentan los datos de la geometria de la
interseccion, es decir. el numero de carriles por aproximacion a la interseccion. asi como el tipo de
movimientos que s¢ presentan en los carniles que se encuentran controlados por ¢l seialamiento. En
la opcion 6 se alimentan los factores de ajuste v carriles. es decir. los datos para la estimacion de los
factores de ajuste por % de camiones {el programa indica que si se conoce la composicion vehicular
en la mterseccion. es posible calcular el nivel de senvicio sin conocer el dato. en este caso el programa
lo calculara para la capacidad de la interseccion). radio de cunvatura de la banqueta para vueltas

derechas. por carnl de aceleracion (en caso de exastir} v pendiente

La siguiente opcidn (opcion 7) permite almacenar los datos del problema v finalmente la opcion 8 da

los resultados de los calculos que se realizan con los datos que se han proporcionado

A continuacidn se presenta un ejemplo de aplicacion:

Considerése una interseccién sin semaforos. con seiialamientos de ALTO en la direccion N-S. la
interseccion es tipo “+". la velocidad promedio de recorrido es de 30 mph. un factor de hora pico de
1. v una densidad de 150 000 hab/mull”. los volumenes de transito se muestran ¢n la primera pagina

de la ¢jecucidn del programa.

Como se puede observar. de los resultados. el nivel de servicio de la via principal es A. lo cual quiere

decir que esta via ofrece un servicio muy conveniente para los usuarios. En cuanto al nivel de
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senicio en la dircccion N-S s¢ observa que ¢s un poco deficiente. Lo anterior debido a que los
volumenes gue circulan sin restriceion son altos, por o cual el conductor gue pasa por la viahdad N-
S debe tener precaucion v por lo tanto se pucden presentar algunas colas de espera. una forma de
mejorar el funcionamiento de esta via es semaforizando la interscecion. v asi se da un rango un poco

may or de circulacion a la via N-S.
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1985 HCM: UNSIGNALIZED INTERSECTIONS Page-1

LA RS A B ELESAREREESNEREEESEREEREEEEEEEEEE RS R RS RERRERERNESERESHEEJENRIENRZSEESEJESE

IDENTIFYING INFORMATION

AVERAGE RUNNING SPEED, MAJOR STREET.. 30

PEAK HOUR FACTOR. ............0ounorn.. 1

AREA POPULATION.............cuonon... 150000

NAME OF THE EAST/WEST STREET......... WALNUT

NAME OF THE NORTH/SOQUTH STREET....... ELM

NAME OF THE ANALYST.................. MIRIAM TELLEZ

DATE OF THE ANALYSIS (mm/dd/yy)...... 12-09-199

TIME PERIOD ANALYZED................. 8:00-9:00

OTHER INFORMATION.... EJEMPLO DE APLIC. INTERSECCION SIN SEMAFOROS

INTERSECTION TYPE AND CONTROL

INTERSECTICON TYPE: 4-LEG
MAJOR STREET DIRECTION: EAST/WEST
CONTROL TYPE NORTHBOUND: STOP SIGN

CONTROL TYPE SOUTHBOUND: STOP SIGN

TRAFFIC VOLUMES

EB WB NB SB
LEFT 33 e 44 1
THRU 250 300 132 110
RIGHT 50 100 55 28

NUMBER OF LANES AND LANE USAGE

HENES 2 2 2 2 18
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ADJUSTMENT FACTORS Page-2

PERCENT RIGHT TURN CURB RADIUS (ft) ACCELERATION LANE

GRADE ANGLE FOR RIGHT TURNS FOR RIGHT TURNS
EASTBOUND  0.00 o0 20 N
WESTBOUND 6.00 80 20 N
NORTHBOUND 0.00 30 20 N
SOUTHBOUND 0.00 90 20 N

VEHICLE COMPOSITION

% SU TRUCKS % COMBINATION

AND RV'S VEHICLES % MOTORCYCLES
EASTBOUND 0 0 0
WESTBOUND 0 0 0
NORTHBOUND g 0 0
SOUTHBOQUND 0 0 0
CRITICAL GAPS
TABULAR VALUES ADJUSTED SIGHT DIST. FINAL
(Table 10-2) VALUE ADJUSTMENT CRITICAL GAP

MINOR RIGHTS

NB 5.50 5.50 0.00 5.50

EB 5.50 5.50 0.00 5.50
MAJOR LEFTS

EB 5.50 5.50 0.00 5.50

WB 5.50 5.50 0.00 5.50
MINOR THROUGHS

NB 6.50 6.50 0.00 6.50

SB 6.50 6.50 0.00 6.50
MINOR LEFTS

NB 7.60 7.00 0.00 7.00

SB 7.00 7.00 0.00 7.00

IDENTIFYING INFORMATION

NAME OF THE EAST/WEST STREET...... WALNUT

NAME OF THE NORTH/SOUTH STREET.... ELM

BRTE AND TIME OF THE ANALYSIS..... 12-09-199 ; 8:00-9:00 19
OTHER INFORMATION.... EJEMPLO DE APLIC. INTERSECCION SIN SEMAFOROS
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CAPACITY AND LEVEL-OF-SERVICE Page-3
POTEN- ACTUAL
FLOW- TIAL MOVEMENT SHARED RESERVE
RATE CAPACITY CAPACITY CAPACITY CAPACITY
MOVEMENT v{pcph} ¢ {(pcph) c¢ (pcph) ¢ (pcph) cC =c¢c - Vv LOS
P M SH R SH

MINOR STREET

NE LEFT 43 223 143 143 94 E
THROUGH 145 325 297 > 297 > 152 » D
RIGHT 61 943 943 > 372 543 > 167 882 D A

MINOR STREET

SB LEFT 12 214 119 119 107 D
THROUGH 121 339 311 > 311 > 190 > D
RIGHT 31 890 830 > 358 890 > 206 85% >C A

MAJOR STREET
EB LEFT 36 700 700 700 664 A
WB LEFT 73 790 790 790 717 A

IDENTIFYING INFORMATION

NAME OF THE EAST/WEST STREET...... WALNUT

NAME OF THE NORTH/SOUTH STREET.... ELM

DATE AND TIME OF THE ANALYSIS..... 12-09-199 ; 8:00-9:00

OTHER INFORMATION.... EJEMPLO DE APLIC. INTERSECCION SIN SEMAFOROS
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St 22.13.8 ARTERIAS URBANAS Y SUBURBANAS

2.2.1.3.8.a ANTECEDENTES TEORICOS

Las arterias urbanas v suburbanas son calles semaforizadas que dan servicio csencialmente al
transito de paso v. como funcion secundaria. proporcionan acceso a propicdadcs colindantes. A
efectos del Manual de Capacidad de Carreteras de 1985, se las define como vias con un
espaciamicnto de intersecciones semaforizadas igual o inferior a 3 km. y movimientos de giro en las
intersecciones que. generalmente. no exceden ¢l 20% de los volumenes totales de la circulacion  El
desarrollo comercial a lo largo de 1a arterias puede ser intenso. produciendo fricciones en ¢l transito

que. generalmente. limitan la velocidad deseada por los conductores.

Dentro det sistema vial de transporte urbano por carretera. las calles arteriales constituyen una clase
intermedia limitada por un lado por las calles colectoras v las calles céntricas. y por el otro por las
carreteras multicarril suburbanas v las carreteras rurales. Las diferencias se determinan.

principalmente. por su funcion. v por el caracter e intensidad del desarroilo comercial colindante.

Las calles colectoras proporcionan tanto acceso terrestre como servicio de circulacion al movimiento
dentro de las zonas residenciales. comerciales e industriales. Su funcion de acceso ¢s mas importante
que la de las arterias v. a diferencia de éstas. su circulacion no siempre se¢ halla regulada por los

semaforos.

Las calles céntricas suelen ser vias con semaforos que. a menudo se asemejan a las arterias.  Sin
embargo. su funcion principal no es la de acomodar la circulacion de paso. sino la de proporcionar
acceso a los comercios del lugar a los vehiculos ligeros. autobuses de transporte colectino 3
camiones. Los movimientos de giro en las intersecciones céntricas suelen ser superiores al 20% del
transito total. puesto que el flujo del centro urbano abarca una cantidad importante de movimiento

que circula dando vueltas dentro de la zona.
En las calles céntricas son habituales el elevado numero de conflictos peatonales, v las obstrucciones

de carril causadas por la parada de taxis. autobuses. camiones. v por ¢l estacionamiento ¥ salida del

mismo. de vehiculos. que crean turbulencia en la circulacién. La funcion de las calles céntricas
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pucede variar de acuerdo con la hora del dia y. por dicha razén. algunas calles centncas,

estratégicamente ubicadas son convertidas en arterias durante las horas de transito punta.

Las carreteras suburbanas multicarril v las carreteras rurales dificren de las arterias suburbanas en
los sigmentes aspectos. (1) of desarrollo comercial colindante no ¢s tan intenso. (2) la densidad de
accesos no es tan ¢levada v. (3) las intersceciones con semaforos cstan scparadas mas de 3 km - Estas
condiciones dan como resultado un menor nimero de conflictos de circulacion. un flujo mas flmdo 3

la eliminacion de la estructuracion en columnas asociada a la circulacion artenial.

Entre las arterias urbanas v suburbanas se¢ incluyen las arterias multicarnl de calzadas separadas. 3

de una sola calzada. las arterias bidireccionales de dos carriles v las unidireccionales.

2.2.1.3.8.b USO DEL PROGRAMA

Al entrar a esta opcion, primero se inicia un nuevo problema (opcién 1). despucs el programa pide la
descripcion de la arteria (opcion 2). como son datos referentes a la artera. clase de artena de acuerdo
con su funcién v categoria de provecto (Manual de Capacidad de Carreteras. 1985). numero de
segmentos de la arteria e informacién adicional que se desee proporcionar. Posteriormente (opcion 3)
se proporciona la informacion relativa a las demoras en las intersecciones de la artena. como son
longitud del ciclo. informacién por grupo de carriles (relacion g/C. v/c v capacidad). asi como ¢l

factor de progresion (definido en ¢l Manual de Capacidad de Carrcteras. 1983).

El siguiente menu (opcion 4) da los resultados de los calculos que se realizan con los datos que se han

proporcionado (nivel de senvicio de la artenia)
Finalmente. en la opcion 3 es posible almacenar los datos del problema.

A continuacién se presenta un giemplo de aplicacion:

Considérese una arteria urbana con 4 segmentos. una longitud de ciclo de 100 seg. v con los datos de
entrada proporcionados ¢n la primera pagina de corrida del programa.

De los resultados se puede observar que la arteria se encuentra funcionando en la capacidad. por lo
cual es necesario implementar mejoras en la via para que el funcionamiento ésta sea el conveniente.
Una posible solucion consiste en medificar los tiempos de ciclo de los semaforos. También se

muestra el mejoramiento del nivel de servicio.
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1985 HCM: URBAN AND SUBURBAN ARTERIALS Page-1

P T R P TR IE A A R R RS R R R E R SR R AR AR SRR R R R R R R EER AR ER RS S SIS

ARTERIAL DESCRIPTION

NAME OF THE ARTERIAL FACILITY....... EJEMPLO DE APLIC. DE ARTERIAS
ARTERIAL CLASS OF THE FACILITY...... 1

NUMBER OF SEGMENTS ON THE ARTERIAL.. 4

OTHER INFORMATION..... CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO

ARTERIAL SUMMARY OF INTERSECTION DELAY ESTIMATES

FOR LANE GROUP WITH INITIAL PROGRESSION ADJ. EST.
CYCLE THROUGH MOVEMENT : STOP FACTOR STOP INT APP.
SEQ. LEN. g/C v/c CAPACITY DELAY {(TABLE 11-6) DELAY LOS DELAY
1 100.0 0©0.570C 0.830 930 26.1 1.00 26.1 D 33.9
2 100.0 0.570 0.8%4 1044 21.5 1.60 21.5 ¢ 28.0
3 100.0 0.620 0.921 650 26.2 1.00 26.2 D 34.0
4 100.0 0.670 0.868 700 17.8 1.00 17.8 C 23.2
COMPUTATION OF ARTERIAL LEVEL QF SERVICE WORKSHEET Page-2
SEGMENT FREE RUNNING TIME INT. APP. OTHER SUM OF SEG.
LENGTH ART., FLOW {sec.) DELAY DELAY TIME SPD. SEG.
SEG. (ft|mi) CLASS (mph) (TABLE 11-3) (sec) (sec) ({sec} (mph) LOS
1 150 1 40 3.3 33.9 0.0 37.2 2.7 F
2 150 1 40 3.3 28.0 0.0 31.2 3.3 F
3 150 1 40 3.3 34.0 0.0 37.3 2.7 F
4 150 1 40 3.3 23.2 0.0 26.5 3.9 F
Grand Sum of Time = 132.16 sec. Average Speed 3.1
Grand Sum of Length = 0.11 mi. Overall LOS = F
IDENTIFYING INFORMATION
NAME OF THE ARTERIAL FACILITY....... EJEMPLO DE APLIC. DE ARTERIAS
QOTHER INFORMATION..... CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO
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1985 HCM: URBAN AND SUBURBAN ARTERIALS Page-1

[ZEE X EEEEZEEEEAEESREREREEEEE SRR R RRER SR ERS SRR AR AR RaRR SRR R R ARESEEESRSES]

ARTERIAL DESCRIPTION

NAME OF THE ARTERIAL FACILITY....... EJEMPLO DE APLIC. DE ARTERIAS
ARTERIAL CLASS OF THE FACILITY...... 1

NUMBER OF SEGMENTS ON THE ARTERIAL.. 4

OTHER INFORMATION. .. .. MEJORAMIENTO DEL NIVEL DE SERVICIO

ARTERIAL SUMMARY OF INTERSECTION DELAY ESTIMATES

FOR LANE GROUP WITH INITIAL PROGRESSION ADJ. EST.
CYCLE THROUGH MOVEMENT: STOP FACTOR STOP INT APP.
SEQ. LEN. g/C v/c CAPACITY DELAY {TABLE 11-6) DELAY LOS DELAY
1 100.0 0.900 0.930 930 13.5 1.00 13.5 B 17.5
2 100.0 0.900 0.8%4 1044 9.1 1.00 9.1 B 11.9
3 100.0 0.900 0.921 650 15.6 1.00 15.6 C 20.3
4 100.0 0.500 0.868 700 9.7 1.00 9.7 B i2.6
COMPUTATION OF ARTERIAL LEVEL OF SERVICE WORKSHEET Page-2
SEGMENT FREE RUNNING TIME INT. APP. QTHER SUM OF SEG.
LENGTH ART. FLOW {sec.) DELAY DELAY TIME SPD. SEG.
SEG. (ft|mi) CLASS (mph) (TABLE 11-3) {sec) (sec) (sec) (mph) LOS
1 2000 i 40 36.8 17.5 0.0 54.4 25.1 C
2 2000 1 40 36.8 11.9 0.0 48.7 28.0 C
3 2000 i 40 36.8 20.3 0.0 57.1 23.9 C
4 2000 1 40 36.8 12.6 0.0 49.4 27.6 C
Grand Sum of Time = 209.63 sec. Average Speed 26.0
Grand Sum of Length = 1.52 mi. Overall LOS = C
IDENTIFYING INFORMATION
NAME OF THE ARTERIAL FACILITY....... EJEMPLO DE APLIC. DE ARTERIAS
OTHER INFORMATION..... MEJORAMIENTO DEL NIVEL DE SERVICIO
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3.9 TRANSPORTE PUBLICO

2.2.1.3.9.a ANTECEDENTES TEORICOS

Las soluciones aportadas por los sistcmas de gestion del transporte a los problemas del transporte
urbano. han ido interesiandose cada vez mas en fas caractenisticas de la capacidad en viajeros de las
instalaciones de transporte. ademas de las caracteristicas de la capacidad en vehiculos de cada modo
de transporte en particular.  El razonamicnto subvacente en este enfoque es que. aunque tanto los
autobuses como los tranvias precisan mas superficic de calle por vehiculo que los coches privados.
sin embargo aquéllos transportan un nlimero mucho mavor de viageros que éstos. siendo este hecho
mucho mas acusado en las horas puntas. En consecuencia. ¢l transporte publico emerge como una
forma importante de incrementar ¢l nimero de personas transportadas por los sistemas de transporte

urbano

Los vehiculos de transporte colectivo soportan un namero importante s proporcidn de viajes de
personas en las horas punta hacia el interior v el exterior del centro urbano. a lo largo de muchas

autopistas urbanas. calles arteriales v calles locales del centro urbano.

El concepto de capacidad del transporte colectivo es mas complejo. v a la vez mas impreciso que ¢l
de su homénimo de carreteras: hace referencia a un doble movimiento, esto es. de personas
vehiculos: depende de las dimenstones del vehiculo de transporte colectivo asi como de su frecucencia
de circulacion: v refleja la interaccion entre la concentracion de circulacion de pasajeros v el flyjo de
vehiculos. Depende. ademas de la politica de circulacion establecida por la empresa gestora del
transporte colectivo. que generalmente especifica las frecuencias del servicio v el linute de plazas
admisible. En consecuencia es preciso adaptar previamente. € incluso amplar. los conceptos

aplicados a la capacidad de carreteras.

2.2.1.3.9.6 USO DEL PROGRAMA

Al entrar a esta opcidn. primero se piden datos para identificar la informacion (opcion 1). como son
datos referentes a la scccion. analista. tiempo de analisis. fecha de analisis » otra informacién.
Posteriormente (opcion 2) se da informacion sobre la parada de autobis (relacion g/C. tiempo de

espera entre cada autobus. tiempo perdido adicional v tiempo de avance de los vehiculos).
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En la opcion 3 se hacen calculos v se obtiene la informacién referente a la capacidad del carnil de
autobds (relacién gfc, factor de reduccion de la cficicncia. nimero de pasajeros que entran y/o salen

por la puerta delantera v/o trascra. asi como ¢l ticmpo de scrvicio para entrar v salir del vehiculo).

En ¢l siguiente mend {opcion 4) se reciben datos relativos al caleulo de la capacidad de transporie de

pasajeros.

Después (opcion 3) es posible almacenar los datos del problema v finalmente la opcion 6 da la opcion

de imprimir ¢l informe de resultados del problema.

A continuacidn se presenta un cjemplo de aplizacion:

Considérese una ruta de transporte colectivo con una relacidon g/C de 0.5, un ticmpo de espera cntre
vehiculos de 30 seg.. un tiempo adicional perdido de 12 seg.. un tiempo de entrada al vehiculo de 10
seg . uno de salida de 5 seg. por la puerta del frente v 5 seg. por la puerta de atras v un promedio de

30 pasajeros dentro del vehiculo.  Determine la capacidad de la ruta,

Obsenvando los resultados det problema. se puede considerar que la capacidad de la ruta cs

adecuada. aunque es necesario prever un posible crecimiento en la demanda del nusmo.
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1985 HCM:TRANSIT CAPACITY

Atk hkdhhkdrkdhkhrrdrrhrrtrrrrrrdrrrrrbrrrdbrrrkrrrrrrdrrrrrdrrrrrrrrrrrrrddr

A)

B}

HCS

FACILITY SECTION..... EJEMPLO DE TRANSITO PUBLICO
ANALYST.............. MIRIAM TELLEZ

TIME OF ANALYSIS..... 8:00-9:00

DATE OF ANALYSIS..... 12-05-1997

OTHER INFORMATION. ... CALCULO DE LA CAPACIDAD

PASSENGER CAR EQUIVALENT OF BUSES:

FOR BUSES STOPPING IN MOVING LANE:

G/C RATIO. ..o .5
DWELL TIME (sec)............ 30
ADDITIONAL LOST TIME (sec).. 12
VEHICLE HEADWAY (sec)....... 2
PCE (BUSES) . . ..o 10.5

BUS LINE AND PERSON CAPACITY:
INPUT DATA:
G/C RATIO: .5
REDUCTIVE EFFICIENCY FACTOR: .833
CLEARANCE TIME (sec): 12
PEOPLE SERVICE TIME

DOOR IN OUT {secs)

FRONT : 10 5 IN: 3.5

BACK: 5 QUT: 1.9

DEFINE HEAVY: > 10 =» FACTOR: 1.2
AREA: CBD

PASSENGERS ON BUS (Averages): 30

1) RESULTS OF BUS LINE CAPACITY:

AR A SA SRR AR S SRR RS ERSEESSE:,

MINIMUM HEADWAY (sec): 68
CAPACITY (Buses/hr) : 39

2) RESULTS OF PERSON CAPACITY OF ROUTE:

Fhkhkhhkrhrdhkhkbhbhbhkkddbhbdrrrhrthrrhdrhrddthtd

BOARDING CAPACITY (Pass./Hr): 390
PERSON CAPACITY OF ROUTE 1170
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2.21.3.1

2.2.1.3.10.a ANTECEDENTES TEORICOS

En of andlisis dc capacidad de vias urbanas el desplazamicnto de los peatones pucde llegar a
representar una de las variables principales. es mas, las caracteristicas peatonales son un factor muy
importante a considerar en el provecto v operacion de los sistemas de transporte.  Los movinuentos
de masas tienen lugar principalmente cn actos publicos. en las inmediaciones 3 dentro de las
terminales de transporte colectivo, edificios de gran altura. centros comerciales. cuies. estadios.
estacionamientos publicos v otros generadores importantes de viajes. Todo estudio de transporte y de
trafico multimodal dcbe analizar la seguridad de los peatones. asi como los modelos dc

desplazamiento v la conveniencia de la circulacion para los mismos.

La concentracion de movimientos de peatones en esquinas v pasos para peatones los comvierte en
tramos de circulacién criticos tanto para la red vial urbana como para la peatonal. Una ¢squina o un
paso de peatones abarrotados de personas afectan no solo a la comodidad de los peatones smo que
también pueden producir demoras en los movimientos de giro de fos vehiculos. v por lo tanto reducir

la capacidad de la interseccion v calles confluentes.

Los prncipios para el analisis de la circulacion peatonal son analogos a los establecidos para los
vehiculos. Las relaciones fundamentales entre velocidad. intensidad v densidad también son
semejantes. A medida que fa intensidad v la densidad de una corriente de circulacion peatonal
aumentan desde régimen libre a otras condiciones mas desfasorables. disminuyen la velocidad y la
facilidad de movimientos. Cuando la densidad peatonal excede un nivel critico entonces la velocidad

v la intensidad toman valores erraticos v rapidamente disminuyen.

La circulacion peatonal se ve afectada por las reducciones de la anchura efectiva de las aceras detndo
a distintos elementos del “mobiliario™ urbano. tales como parquimetros. elementos de alumbrado.
buzones postales v cubos de basura. sufriendo ademas las interrupciones ocasionadas por 1os
semaforos. Los ciclos de los semaforos también propician la formacion de colas de peatones cuando
esperan en las esquinas. y como consecuencia disminuye la capacidad de circulacion de las mismas.

obligando a concentrarse a los pacientes peatones en pelotones aun mas densos.
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El concepto de nivel de senvicio (NS). inicialmente utihzado para defimr distintos grados de
comedidad de circulacion cn carreteras. también es aplicable a las instalaciones para peatones. Con
esta concepcion. los factores que denotan la comodidad. tales como facultad de circular a la
velocidad deseada. sortear a otros peatones mas lentos v evitar situaciones de conflicto con otros
viandantes. sc relacionan con la densidad ¢ intensidad peatonales  Este concepto también s aplicable
en forma de grados dc aglomeracion en zonas de formacion de colas. como pueden ser fas esquinas.

andenes de transporte colectivo. v otras zonas de espera.

2.2.1.3.10.5 USO DEL PROGRAMA

Al cntrar a esta opcion. primero se piden datos para identificar la informacién (opcion 1). como son
datos refcrentes a la seccion, analista. tiempo de analisis. fecha de analisis y otra informacion  El
siguiente menu (opcion 2) permite analizar el funcionamiento de las banquetas o zonas para
transeintes en una interseccion.  Se alimentan los volumenes de caminantes que circulan de una
esquina a otra a través de las banquetas. asi como el ancho de las mismas v con estos datos se obtiene

el nivel de servicio de la via peatonal. como de la circulacion del peloton.

En la opcion 3 se analiza el comportamiento peatonal en las esquinas. se deben dar los volumenes de
peatones. la geometria de la interseccion. en caso de existir sefiahizacion (semaforo). indicar la
longitud del ciclo. asi como los tiempos de verde para peatones. También es necesano indicar los
anchos de las banquetas o zonas para peatones v finalmente se obtiene la densidad de ellos que se

presenta en la esquina v su nivel de servicio correspondiente.

En el siguiente menu (opcion 4) se realiza el analisis del comportamiento de las zonas de avance por
la via por los peatones. se deben dar los volumenes de caminantes. la geometria de la interseccion. en
caso de existir sefializacion (semaforo). indicar la longitud del ciclo. asi como los tiempos de verde
para peatones. También es necesario indicar los anchos de las banguetas o zonas para transeuntes y
finalmente se obtiene la densidad de peatones que se presenta en la esquina v su nivel de servicio
correspondiente. Un dato adicional es el volumen de peatones que cruza la via en cada sentido de la

interseccion.
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El siguiente meni (opcion §) permite analizar simultancamente ¢l comportamiento de las csqunas
de las zonas de cruzamicnto peatonal (s1 ya s¢ alimentaron previamente los apartados antenores.
anicamente ¢s necesario realizar los calculos correspondientes. va que la informacion que sc pide ¢s
la misma que cn los puntos anteriores). El menu 6. permite analizar simultancamente ¢l
comportamicnto de los tres primeros apartados. v se obtiene ¢l nivel de senvicio de la zona peatonal
En la dltima opcion (menu 7) es posible almacenar los datos dcl problema . asi como imprimur ¢l

informe dc resultados del problema.

A continuacion se presenta un ejemplo de aplicacién:

Considérese una interseccion con un volumen peatonal de 150 peatones/I5 min.. que circula de
esquina a esquina, ¢l ancho de la banqueta es de 10 ft. Ei resuitado de este analisis. proporciona un
NS A para la via peatonal v un NS B para el pelotén. lo cual significa que el funcionamiento tanto
peatonal como de la via s conveniente v no se genera ningun congestionamicnto peatonal v los

caminantes pueden circular de forma fluida por la via.

Para el analisis de una esquina. se considera un volumen peatonal de 100 que va de esquina a esquina
de la interscccion v un volumen de 30 que circula de acera a acera de la misma interseccion. se
tienen 10 ft de ancho de banqueta v ¢l tiempo de verde para los peatones es de 27 seg. EI NS
obtenido con los datos anteriores es de B. ésto significa que el comportamiento dela via es

conveniente v no se generan congestionamientos.
En el caso de la zona de cruzado de la via. también se presenta un NS B. lo cual denota que en

general el comportamiento de la interseccion es el adecuado. va que permite el flujo libre de peatones.

sin que se formen congestionamientos ni demoras.
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FACILITY LOCATION.... EJEMPLO DE APLICACION DE PEATONES
ANALYST.............. MIRIAM TELLEZ

TIME OF ANALYSIS..... 8:30-9:30

DATE OF ANALYSIS..... 12-09-19%7

OTHER INFORMATION.... CALCULOC DEL NIVEL DE SERVICIO

A) INTERSECTION SCHEMATIC

15-MINUTE EFFECTIVE
PEDESTRIAN WALKWAY

VOLUMES WIDTH
WALKWAY (TWO-WAY) {(FEET)
1 150 10
2 150 10
3 150 1
4 150 10
5 150 10
6 150 10
7 150 10
8 150 10

ANALYSIS RESULTS

I'EE AT EEEREREEE R EE R LR AR RN RS

AVERAGE WALKWAY PLATOON

[EEEEREE RS EREEEENEESERSESE &S E

(p/m/E)* LOS (p/m/f}* LOS

ki hkdkkEhkrkrxrrdtd Tk kbkrererk

* (p/m/f) = Pedestrians/Minute/Foot

1985 HCM:PEDESTRIANS

1 A 5 B
1 A 5 B
1 A 5 B
1 A 5 B
1 A 5 B
1 Fiy 5 B
1 A 5 B
1 A 5 B

PAGE 2

e s 2 R R R 22 X2 2R XA Z RS R RS R R RS SRR R SR E R E RS R EEEEES SRS LSS

C) CORNER ANALYSIS

15-MINUTE PEDESTRIAN VOLUMES
(VOLS. ARE OUTBOUND FROM CORNER}

FROM 1-»2: 100 FROM 5->6: 100 2<-33: 50
FROM 2->1: 100 FROM 6->5: 100 4e->5: 50
FROM 3->4: 100 FROM 7-:8: 100 6<->7: 50
FROM 4->3: 100 FROM 8->7: 100 l1<->8: 50
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CORNER RADTI XWALK TIME Highway Capacity Software
TOCHRTION | Pip ey TOCETION igs)zien)
NORTHEAST 10 NORTH 27
SOUTHEAST 10 EAST 27
SQUTHWEST i0 SCUTH 27
NORTHWEST 10 WEST 27 CYCLE LENGTH: 60
ACTUAL ACTUAL
WALKWAY WALKWAY
WIDTH WIDTH
WALKWAY {Feet) WALKWAY (Feet)
1 15 5 15
2 15 6 15
3 15 7 15
4 15 8 15

CORNER LEVEL OF SERVICE RESULTS:

kkhkkhkhkkhk kX dhrhhkhktkrkrorrhdbkrbx

CORNER SQ.FT. PER
LOCATION PEDESTRIAN
*EKTEK KN Etrk kI REEES
NORTHEAST 97
SOUTHEAST 97
SOUTHWEST 97
NORTHWEST a7

IDENTIFYING INFORMATION

FACILITY LOCATION....

TIME AND DATE

1985 HCM:PEDESTRIANS

D) CROSSWALK ANALYSIS

OTHER INFORMATION. ...

LO

* *

oW w

S

*

EJEMPLO DE APLICACION DE PEATONES
§:30-9:30
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO

r

12-09-1997

PAGE 3

****************************************************************

15-MINUTE PEDESTRIAN VOLUMES
(VOLS. ARE OUTBOUND FROM CORNER})

FROM 1-52 100 FROM 5-»6: 100
FROM 2->1 100 FROM 6->5: 100
FROM 3->4 100 FROM 7->8: 100
FROM 4->3 100 FROM 8->7: 100
CURB->CURB CONFLICTING BPED
STREET XWALK VEHICLE VOL. GREEN
WIDTH WIDTH WITH PEDS TIME
LOCATION (Ft.) (Ft.) (Veh/Cycle) (Sec)
NORTH 50 16 0 27
EAST 50 16 0 27
SOUTH 50 16 0 27
HCS WEST 50 16 D 27 62




LEVEL OF

SERVICE RESULTS:
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NCRTH
EAST
SOUTH
WEST

IDENTIFYING

...............

WITHOUT VEHICLES
ko kA EH TR RE T TR F,
SQ.FT. PER
PEDESTRIAN
130 A
130 A

LOS

WITH VEHICLES

I T X EER SRR R LS RSN

SQ.FT. PER
PEDESTRIAN  LOS
130 A
130 A
130 A
130 A

MAXIMUM SURGE

I'EEEEREEEEEEE B AR S

SQ.FT. PER
PEDESTRIAN LOS
76 B
76 B
76 B
76 B

FACILITY LOCATION....
TIME AND DATE........
OTHER INFORMATION. ...

HCS

12-09-1997

EJEMPLO DE APLICACION DE PEATONES
8:30-9:30 ;
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO

63




Signalise fand unsignalised) Intersection Design and Research Ald

2.2.2 SIGNALISE (AND UNSIGNALISED) INTERSECTION
~ DESIGN AND RESEARCH AID (SIDRA)

INTRODUCCION

Los ingenicros encargados de la gestion del transito diariamente se ven involucrados en la resolucion

de probicmas en intersccciones.

Las intersecciones en las ciudades son la principal fuente de

conflictos vehiculares. representados por demoras, congestion v accidentes. Las mejoras en el disciio

v la operacion de las intersecciones reducen los costos para el usuario (demoras v accidentes).

Enla FIGURA 2.6 se presenta el procedimiento general para el anlisis de intersecciones. Destaca

el aprovechamiento de herramientas computacionales que permitan evaluar alternativas v la toma dc

decisiones.
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Adecuactones Operacionales

ANALISIS DE ALTERNATIVAS
Realizacion de Esquemas

Modelacion con SIDRA
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SELECCION DE LA
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Geometria Operacional
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FIGURA 2.6 PROCESOQ GENERAL DE ANALISIS DE INTERSECCIONES CRITICAS

SIDRA
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Existen en ¢! mercado gran variedad de programas computacionales que facilitan ¢l analisis de
wntersecciones (SIDRA. HCS. ARCADY, PICADY. SIGSIGN, ctc.}. No obstante. al igual que con
cualquier aplicacién computarizada. su utilizacion debe scr cuidadosa.  La solidez teonca.
aplicabilidad. adaptabilidad v facilidad de uso son algunas de¢ las caracteristicas que deben

examinarse ¢n la seleccion de los programas.

S¢ presentan a continuacion de manera general las ventajas que ofrece en la toma de decisiones la
modelacion de las intersecciones. apovados con cl programa SIDRA (Signalised & Unsignalised

Intersection Design and Research Aid).

2.2.2 DAT

El SIDRA ha sido desarrollado por la Australian Road Research Board (ARRB) como una asyuda

para el disefio v evaluacion de intersecciones aisladas controladas con:

s Semaforos

e Glonetas

s Alto

¢ Alto en todos los accesos

s (Ceda ¢l paso

Para las intersecciones semaforizadas. ¢l SIDRA tiene implementado el modelo analitico desarroliado
por Akcelik. Para las intersecciones de prioridad y glonetas los modelos corresponden a

adaptaciones del HCM-94, En términos generales el SIDRA se¢ puede usar principalmente para:

© Estimar la capacidad v caracteristicas de desempefio, tales como demoras. longitud de cola. tasa
de detenciones asi como consumo de combustibles. emisiones v costos de operacion en
intersecciones.

@ Analizar alternativas de disefio, estrategias de fases v tiempos de semaforos hasta la optimizacion.

Q Estimar la vida util de los disenos

& Diseiiar disciplinas de usos de carriles

@ Diseiiar longitudes de carriles cortos

© Analizar el efecto de vehiculos pesados en el desempeiio de las intersecciones
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@ Anatizar casos complicados dc carriles compartidos. giros con oposicion. carriles cortos antes v
después del cruce

@ Determinar tiempos de semaforos para arreglos complejos

© Analizar condiciones dc sobresaturacion dc intersecciones (tcona de colas v demoras

independientes del tiempo)

El modo gencral del SIDRA esta representado en la FIGURA 2.7,

CONFIG REDES
- Configuracion . Preparacién de los dalos de catrada
SIDRA
- Parfmetros por omisio n Procesamiento de Jos datos
GOSID | . VIEWS

Presentacion grifica de salidas - Salidas en archivos de texto

FIGURA 2.7 CONFIGURACION DEL SIDRA

El programa para modelacién de intersecciones SIDRA. requiere la informacion basica de la

interseccion; Caracteristicas geométricas tales como : configuracién general (ramas) namero v ancho
de carnl por acceso v distancia a intersecciones cercanas por acceso  Por otro lado. las
caracteristicas operacionales tales como : tiempo de ciclo. volumenes vehiculares. flujo de saturacion.
diagramas de fases con tiempos de verde v ambar. En el caso de intersecciones sin semafonzar se
requiere conocer de qué tipo de interseccion se trata, ya sea glorieta. con sefialamiento de alto o ceda
el paso. Tanto en intersecciones semaforizadas como sin semaforizar es necesario conocer el flujo de

peatones {en caso de que exista).

1. Datos Geométricos
o Configuracion general (ramas)
¢ Carriles (numero v ancho de cada acceso)
s Disciplina de carmles

* Longitud de carriles cortos
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+ Anchos de camellén
e Pendicntes por acceso

» Distancias a interseccones cercanas por acceso
2 Datos Operacicnales

Volumenes Vehiculares
s Periodo dec aforo (16 horas 6 :00-22 :00)

e Movimientos vehiculares

Medicion de tiempos de semaforo
+ Ciclo

o Tiempo de verde

e Tiempo de cambio o ambar

¢ Intervalo

s Tiempo perdido

e Tiempo de verde efectivo

s Rojo efectivo

Interpretacién de Colas

El levantamiento de esta informacion, no corresponde a datos para alimentar el SIDRA, sin embargo.

es de suma importancia para la calibracion del modelo.

La cola se interpreta como ¢l nimero de vehiculos que se acumulan en un carril. donde éstos realizan
alto total durante el tiempo de rojo correspondiente a la fase de estudio. Para la calibracion del
modelo. es suficiente la medicion de colas cuando menos en dos de los accesos de la interseccion en

donde se presentan las longitudes de cola mayores.

El método para realizar el levantamiento de las colas es diferente en una interseccion semaforizada
que en una interseccion no semaforizada. En una interseccion semaforizada, el conteo sera por cada

fase correspondiente al acceso que s¢ esta estudiando. y para una interseccion no semaforizada, los
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conteos scran por minuto. El tiempo en que se deben realizar los conteos. sera igual al iempo en que

se realice ¢l aforo de movimiento direccional.

RSECCIONES SEMAFORIZA

Para el analisis de la interseccion semaforizada se eligié un cruce ubicado en la Av. Girasoles v Av.
Robles (csta interseccion se analizé también en ¢l HCS) para venficar su funcionamiento. al realizar
el analisis. sc obtuvo un nivel de servicio D en la interseccion. es decir. el funcionamiento de la via sc
encuentra tendiendo a la capacidad, por lo cual es neccsario revisar y corregir el nnel de

funcionamiento actual.

Las mejoras que se pueden realizar para adecuar cl funcionamicnto de la bocacalle fucron
primeramente en los tiempos de ciclo v en las fases. el SIDRA proporciona una herramienta en la
cual modificando estos dos aspectos, mejora el nivel de servicio. con lo cual se obticne un nivel de
servicio de la interseccion de C. que es bueno, aunque es posible meyorar aun mds el funcionamiento.
modificando la geometria. aumentando un carril mas, pero ésto ocasionaria realizar inversion ¢n la
infraestructura. Otra solucion consiste en reducir el porcentaje de vehiculos pesados o evitar que

circulen en ¢l cruce en horas pico.

Enla FIGURA 2.8 se muestran los movimientos permitidos con los que cuenta la interseccion.

En la FIGURA 2.9 se muestran las fases que se programaron para la interseccion. ¢s necesario
mencionar que pueden existir vanas combinaciones de funcionamiento de la misma. pero se debe
clegir la que proporcione un buen nivel de servicio en la interseccion. pero sobre todo. aquélla que no

genere ninguna clase de conflictos en la via.

En la FIGURA 2.10 se indica la geometria de la embocadura. asi como los volumenes con los que se

realizo ¢l disefio de la misma.
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ARRB lransport Research Ltd - SIDRA 5.02a

S;% Y Mayor y Asociados, Ssfgnafise (and unsignallsed) Intersection Design and Research Aid
2O nOYHT -

LTANLES L ")

Time and Date of Analysis 19:00:56 12/09/97

CAPACIDAD INTERSECCION AV.GIRASOLES/AV. ROBLES * MAESTRIA
TTTRIAM

tersection No.: 1

SIDRA US Highway Capacity Manual (199%4) Version
Cycle Time = 390

RUN INFORMATION

* Basic Parameters:
Intersection Type: Signalised - Pretimed
Driving on the right-hand side of the road
SIDRA US Highway Capacity Manual (199%4) Version
Input data specified in Metric units
Default Values File No. 10
Peak flow period (for performance): 15 minutes
Unit time (for volumes): 60 minutes (Total Flow Period)
Delay definition: Overall delay,

Geometric delay included

Delay formula: Highway Capacity Manual
Level of Service based on: Delay {(HCM)
Queue definition: Back of queue, 35th Percentile

* No. of Main (Timing-Capacity) Iterations = 1
Comparison of last two iterxations:
Difference in intersection degree of satn = 0.0 % .
Difference in total vehicle capacity = 0.0 %
Largest difference in eff. green times = 0 secs
(max. value for stopping = 0 secs)

.PACIDAD INTERSECCION AV.GIRASOCLES/AV. ROBLES * MAESTRIA
MIRIAM
Intersection No.: 1
Cycle Time = 90

Table S.3 - INTERSECTION PARAMETERS

Critical Movements: 13, 12, 43, 42
L= 72 ¥= 0.200 U= 0.222 T= 82.0

Cycle Time:
Minimum Maximum Practical Chosen
90 120 93 90
(Cycle time specified by the user)

Degreae of Saturation (Highest) = 0.99%

Practical Spare Capacity {(Lowest) = -10 %

Total Vehicle Flow = 2138

Total Vehicle Capacity (all lanes)} = 5164
CAPACIDAD INTERSECCION AV.GIRASQOLES/AV. ROBLES * MAESTRIA
MIRIAM
Intersection No.: 1

Cycle Time = 390

Table S.4 - PHASE INFORMATION

Phase Change Times: 0, 28, 51, 71
Phase Green Times: 25, 20, 17, 16 -

CurrerfiPffhase Sequence No.: 1 71




Input phase sequence: A B C D
Qutput phase sequence: A B C D

Signalise (and unsignaiised) Intersection Design and Research Ald

CAPACIDAT INTERSECCION AV.GIRASOLES/AV. ROBLES * MAESTRIA
MIRIAM
Intersection No.: 1

Cycle Time = 90

Table S.6 - INTERSECTION PERFORMANCE

Total Total Aver. Prop. Eff. Perf. Aver.

Flow Delay Delay Queued Stop Index Speed

{veh/h) (veh-h/h) (sec} Rate {km/h}

2138 26.11 44.0 0.927 0.85 148.96 27.4
CAPACIDAD INTERSECCION AV.GIRASOLES/AV. ROBLES * MAESTRIA
MIRIAM .
Intersection No.: 1

Cycle Time = 90

Table S.7 - LANE PERFORMANCE

Effective Red and Arv Queuse
Green Times (sec) Flow Cap Deg. Aver. Bff. 95% Back Shrt

Lane Mov ~--r--===-==--===-== {veh (veh Satn Delay Stop ~--~-=-----°° Lane
No. No. Rl Gl R2 G2 /h) /h} x (sec) Rate (vehs) (m) (m)
West: AV. GIRASOLES .
1L 12, 69 21 0 0 249 411 0.606 37.6 0.00 11.6 90

11
2T 11 64 26 o 0 87 533 0.163 23.9 0.62 4.0 31
3R 11, 64 26 0 0 235 391 0.601 36.0 0.82 10.8 84

i3
,outh: AV. ROBLES
1L 32, 73 17 0 0 190 332 0.571 40.5 0.00 3.5 74

31
2T 31 72 18 0 0 155 370 0.418 32.0 0.75 7.7 60
3T 31 72 18 0 0 155 370 0.418 312.0 0.75 7.7 60
4 TR 31, 72 18 0 0 126 301 0.418 34.2 0.79 6.5 51

33
Bast: AV. GIRASOLES
1L 22, 69 21 0 4] 39 409 0.095 31.5 0.00 2.0 15

21
2T 21 64 26 0 0 45 534 0.084 23.3 0.58 2.2 17
3 R 21, 64 26 0 0 83 425 0.195 10.2 0.75 3.9 31

23
North: AV. ROBLES
1L 42, 73 17 0 0 71 82 0.871 gg.1l 0.60 4.7 36

41
2T 41 72 18 0 Q 219 370 0.592 35.1 0.73 10.6 82
3T 41 72 18 0 0 219 370 0.592 35.1 0.79 10.6 82
4 R 41, 72 18 0 0 266 266 1.000 97.1 1.33 18.0 139

CAPACIDAD INTERSECCION AV.GIRASOLES/AV. ROBLES * MAESTRIA
MIRIAM
Intersection No.: 1

¢ycle Time = 90

Mov Mov Arv Total Lane Deg. Eff. Grn Aver. EEf. = 95% Perf.

No. oBKR Flow Cap. Util Satn -------" Delay Stop Back of Index
—_—laen—(uab. 1at 2nd Rate oueus 172




West: AV. GIRASOLES Signalise (and unsignalised) intersection Design and Research Ald
12 L 243 411 100 0.606 21+ 37.6 0.82 ii.¢ I6.85
1T 87 533 27 0.163 26 23.9 0.62 4.0 4,94
13 R 235 391 99 0.601 26 36.0 0.82 10.8  15.32

~~uth: AV. ROBLES .

32 L 130 332 100 0.572 17 40.5 0.81 9.5 12.90
a1 T 392 938 73 0.418 18 32.5 0.74 - 7.7 25.00
33 R 43 103 73 0.418 18 34.2 0.79 6.5 2.7%

East: AV. GIRASOLES
22 L 39 409 49 0.095 . 21 31.5 0.69 2.0 2.37
21T 45 534 43 0.084 26 23.3 0.58 2.2 2.51
23 R B3 425 100 0.155 2§ 30.2 0.75 3.9 4.97

North: AV. ROBLES
42 L 71 82 87 0©.870 17+ 88.1 1.01 4.7 6.14
41 T 438 740 59 0©0.59%2 18 35.1 0.79 10.6 28.80
43 R 266 266 100 0.399+ 18* 97.1 1.33 18.0 26.67
* Maximum degree of saturation, or critical green periods

CAPACIDAD INTERSECCION AV.GIRASOLES/AV. ROBLES * MAESTRIA

MIRIAM

Intersection No.: 1

Cycle Time = 390

Table S.12A - FUEL CONSUMPTION, EMISSIONS AND COST - TOTAL
Mov Fuel Cost HC co NOX co2 Lead B
No. Total Total Total Total Total Total Total

L/h $/h kg/h kg/h kg/h kg/h kg/h

CAPACIDAD INTERSECCION AV.GIRASOLES/AV. ROBLES * MAESTRIA
MIRIAM
Intersection No.: 1

Cycle Time = 90

Table S.15 - CAPACITY AND LEVEL OF SERVICE (HCM STYLE)

Mov Mov Green Time Total Total Deg. Aver. LOS
Ne. Typ Ratio (g/C) Flow Cap. of Delay
------------ {veh {veh Satn
lst 2nd /h) /h) {v/c) (sec)

West: AV. GIRASOLES

12 L 0.233+ 249 411 0.606 37.6 D
11 7T 0.2853 87 533 0.163 23.3 c
13 R 0.289%* 235 391 0.601 36.0 c

571 1336 0.606 34.9 C

South: AV. ROBLES

32 L 0.189 180 332 0.572 40.5 D
ch B 0.200 292 938 0.418 32.5 C
33 R 0.200 43 103 0.418 34.2 C

*-~gt: AV. GIRASOLES

12 L 0.233 39 409 0.095 31.5 Cc
21 T 0.289 45 534 0.084 23.3 c
23 R 0.289 83 425 0.1%5 30.2 C

SIDRA  —---Te-Toesssssmmm-ocos-smesssSesmemomonmoEtTTIRCC

1L 13649 n_195 28 6 C 73




North: AV. ROBLES
42 L

0.189+ 71 82 SigmHsb¥nd unsfBaifked) IntBrsection Design and Research Aid
41 T 0. 200 339 T30 U, 972 I T yod =
43 R 0.200%* 266 266 0.599~ 97.1 F
775 1088 .999 61.2 E
ALL VEHICLES: 2138 5164 0.999 44.0 D
INTERSECTION: 2138 5164  0.999 44.0 D

Level of Service calculations are based on delay {(HCM
Maximum v/¢ ratio, or critical green periods

CAPACIDAD INTERSECCION AV.GIRASOLES/AV. ROBLES

criteria).

* MAESTRIA

MIRIAM
Intersection No.: 1
Cycle Time = 90
Table D.1 - LANE DELAYS
--------------- Delay (seconds/veh) =-------r--===-=--
Deg. Analytical Model Acc Queu Ratio Stopd
Lane Mov Satn 1st 2nd Total Dec. -ing dm/ (Idle) Geom Overall
No. No x dml dm2 dm dn dg di di dg d
West: AV. GIRASOLES
1L 12, 0.606 230.8 2.4 33.2 5.5 27.7 1.20 27.7 4.4 37.6
11 0.0
2T i1 0.163 23.% 0.0 23.9 6.3 17.6 1.36 17.6 0.0 23.9
3R 11, 0.601 27.5 2.4 30.0 4.1 25.8 1.16 25.8 0.0 36.0
13 6.0
South: AV. ROBLES
1L 3z, 0.571 233.2 2.3 35.5 5.2 30.2 1.17 30.2 5.0 40.5
31 0.0
2T 31 9.418 31.4 0.6 32.0 7.5 24.6 1.30 24.6 0.0 32.0
3T 31 0.418 31.4% 0.6 32.0 7.5 24.6 1.30 24.6 0.0 32.0
4 TR 31, 0.418 31.4 0.7 32.2 6.3 25.9 1l.24 25.9 0.0 34.2
33 6.0
East: AV. GIRASCLES
1 22, 0.095 27.1 0.0 27.1 4.7 22.3 1.21 22.3 4.4 31.5
21 0.0
2T 21 0.084 23.3 0.0 23.3 6.2 17.2 1.38 17.2 0.0 23.3
3 R 21, 0.195 24.1 0.0 24.3 3.6 20.6 1,17 20.6 0.0 30.2
23 6.0
North: AV. ROBLES
1L 42, 0.871 31.1 51.2 83.1 4.9 78.2 1.12 74.2 5.0 88.1
41 0.0
2T 41 0.592 32.7 2.4 35.1 7.8 27.3 1.2% 27.3 0.0 35.1
T 41 0.592 32.7 2.4 35.1 7.8 27.3 1.2% 27.3 0.0 35.1
4 R 41, 1.000 36.0 55.0 91.0 4.5 B86.5 1.12 81.0 6.0 97.1
43 6.0

CAPACIDAD INTERSECCION AV.GIRASOLES/AV. ROBLES

*+ MAESTRIA

MIRIAM
Intersection No.: 1
Cycle Time = 30
’yle D.3 - LANE QUEUES
Peg. OvrLl. Average Percentile Queue
Lane ﬁx Satn Queus  =r=--==--=-—e-===  -Sesssssmo=mESTooT Stor.
No. 2 No Mhil Nh2 . Hbh 90% 95% 98% Ratio

74




West: AV. GIRASOLES

1w 12, 0.606 0.0 6.1 0.0 sfndiise (ahd udsigrlisdly) infesettion Bashyh and Research Ald
I

2T 11 0.163 0.0 1.8 0.0 1.8 3.2 4.0 4.8 0.023

3R 11, 0.601 0.0 5.6 0.0 5.6 9.3 10.8 12.3 0.08
13

.................................................................... yo-

osuth: AV. ROBLES

1L 32, 0.571 0.0 4.8 0.0 4.8 8.1 $.5 10.9% 0.07
31

2T 31 0.418 0.0 3.7 0.0 3.7 6.5 7.7 9.0 0.06

3T 31 0.418 0.0 1.7 0.0 3.7 6.5 7.7 3.0 0.06

4 TR 31, 0.418 0.0 3.1 0.0 3.1 5.4 6.5 7.7 0.05
33

East: AV. GIRASOLES -

1L 22, 0.095 0.0 0.8 0.0 0.8 1.6 2.0 2.5 0.02
21

2T 21 0.084 0.0 0.9 0.0 0.3 1.7 2.2 2.6 0.02

3 R 21, 0.195 0.0 1.7 0.0 1.7 3.2 3.9 4.7 0.03
23

North: AV. ROBLES

1L 42, 0.871 0.4 1.7 0.4 2.1 3.8 4.7 5.6 0.04
41

2T 41 0.59%92 0.0 5.5 0.0 5.5 9.2 10.6 12.1 0.08

3T 41 0.592 6.0 5.5 0.0 5.5 9.2 10.6 12.1 0.08

4 R 41, 1.000 2.4 7.5 2.9 10.4 16.3 18.0 19.6 0.14
43

vValues printed in this table are back of queue.

--- End of SIDRA Qutput ---

SIDRA
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ARRB Transpert Research Ltd - SIDRA 5.02a

Cal y Mayor Y Asociados, S. &ignalise (and unsignalised) Intersection Design and Research Aid
27042 Registered User No. UAU =
Time and Date of Analysis 19:13:17 12/09/97

CAPACIDAD INTERSECCION AV.GIRASOLES/AV. ROBLES
»TRIAM

tersection No.: 1

SIDRA US Highway Capacity Manual (1994) Version
Saspasfimenmate bR ELEL RS

* Basic Parameters:
Intersection Type: Signalised - Pretimed
priving on the right-hand side of the road
SIDRA US Highway Capacity Manual {1994} Version
Input data specified in Metric units
Default Values File No. 10
peak flow period (for performance): 15 minutes
pnit time (for volumes): 60 minutes {Total Flow Period)
specified performance measure for "best® cycle time in variable run -
Delay
Delay definition: overall delay,
Geometric delay included
Delay formula: Highway Capacity Maaual
Level of Service based on: Delay {HCHM)
Queue definition: Back of queue, 95thﬂ?ercenti1e

* No. of Main (Timing-Capacity) Iterations = 1
Comparison of last two iterations:
pifference in intersepacity = 0.0 %

Largeat difference in eff. green times = Q0 secs
{max. value for stopping = 0 secs)

= The lower limit specified for this program-determined
variable cycle time run was jess than the minimum cycle time.
The lower limit was increased accordingly-

*« If an “optimum"® cycle time golution is adopted for spractical® application,
ensure that vehicle-actuated sattings reflect this solutien in real life.

CAPACIDAD INTERSECCION AV.GIRASOLES/AV. ROBLES * MAESTRIA
MIRIAM
Intersection No.: 1

Cycle Time = 70

L= 74 Y= 0.373 U= 0.415 = 63.0

Cycle Time:
Minimum  Maximum Practical Chosen
60 120 60 70
(variable cycle times: Program-determined)

pegree of Saturation {Highest) = 0.759
practical Spare Capacity (Lowest) = 19 %
Total Vehicle Flow = 2138
Total Vehicle capacity (all lanes) = 5402
CAPACIDAD INTERSECCION AV. GIRASOLES/AV . ROBLES " * MAESTRIA

MIRIAM

Intersesiiin Mo 3 76




Cycle Time = 70

Signalise {and unsignalised) intersection Dasign
Table S.4 - PHASE INFORMATION e Aid‘

Phase Change Times: 0, 18, 34, 535
Phase Green Times: 15, 13, 18, 12

Input phase seguence: A B C D
Output phase sequence: A B C D

CAPACIDAD INTERSECCION AV.GIRASOLES/AV. ROBLES
MIRIAM

Intersaction No.: 1
Cycle Time = 70

* MAESTRIA

Table S.6 - INTERSECTION PERFORMANCE

Total Total Aver. Prop. EfE. Perf. Aver.

Flow Delay Delay Queued 5Stop Index Speed

(veh/h) {veh-h/h) (sac} Rate {km/h)

2138 17.34 29.2 0.909 0.80 124.85 30.7
CAPACIDAD INTERSECCION AV.GIRASQOLES/AV. ROBLES * MAESTRIA
MIRIAM
Intersection No.: by

Cycle Time = 70

Tabla S.7 - LANE PERFORMANCE

Effective Red and Arv Queuae
Green Times {sec) Flow Cap Deg. Aver. BEE. 95% Back Shrt
Lane MOV -—-—-=-----mem=e-—= {veh (veh Satn Delay Stop =---==-----< Lane
‘0. No. R1 Gl R2 G2 /h) /h) x {sec) Rate (vehs) (m) (m)
West: AV. GIRASOLES
1L 12, 56 14 0 0 249 352 0.707 36.2 0.00 10.2 79
11
27 11 54 16 0 0 87 422 0.206 21.9 0.686 3.5 27
3 R 11, 54 18 0 0 235 309 0.760 40.5 0.97 10.2 73
13
South: AVO00 7.9 61
31
2T 31 51 19 0 0 155 502 0.308 20.4 0.68 5.8 45
3T 31 51 19 0 0 155 502 0.308 20.4 0.68 5.8 45
4 TR 31, 51 19 0 0 126 408 0.308 22.5 0.77 4.9 38
33
East: AV. GIRASOLES
1L 22, 56 14 0 0 39 351 0.111 27.3 0.00 1.7 13
21
2T 21 54 16 0 0 45 422 0.107 21.4 0.62 1.5 14
3R 21, 54 16 0 0 83 336 0.247 28.2 0.76 3.5 27
23
North: AV. ROBLES
1L 42, 57 13 0 0 71 105 0.678 43.2 0.00 3.3 26
41
2 T 41 51 19 G 0 219 502 0.436 21.6 0.72 8.0 62
T 41 51 1% 0 0 219 502 0.436 21.6 0.72 8.0 62
4 R 41, 51 19 Q 0 266 361 0.737 16.1 0.95 10.9 84
43
CAPRCIDQ@R;NTERSECCION AV.GIRASOLES/AV. ROBLES * MAESTRIA

MIRIAM




Intersection No.: 1
Cycle Time = 70

Signalise (and unsignalised) Intersection Deslgn and Research Aid

Table 5.10 - MOVEMENT CAPACITY AND PERFORMANCE SUMMARY

Mov Mov Arv Total Lane Deg. Eff. Grn Aver. BEff. 95% Perf.
No. Typ Flow Cap. Util 8Satn ~-------- Delay Stop BHack of. Index
{veh (veh 1lst 2nd Rate Queue

West: AV. GIRASOLES

12 L 249 is2 93 0.707 14% 36.2 0.50 10.2 15.70
11 T 87 422 27 0.206 16 21.9 0.66 3.5 4.687
13 R 23% 309 100 0.759* 16* 40.5 0.87 10.2 15.41
South: AV. ROBLES
32 L 190 327 100 0.581 13 33.5 0.81 7.9 11.53
31T 392 1273 53 0.308 19 20.9 0.68 5.8 20.82
33 R 43 140 53 0.308 19 22.5 0.77 4.9 2.34
East: AV. GIRASOLES
22 L 39 351 4% 0.11} 14 27.3 0.70 1.7 2.18
21 T 45 422 43 0.107 17 16 28.2 0.76 3.5 4.70
Noxrth: AV. ROBLES
42 L 71 105 92 0.678 13 43.2 0.85 3.3 4.52
41 T 438 1004 59 0.436 19 21.6 0.72 8.0 23.77
43 R 266 361 100 0.736 19* 36.1 0.95 10.9 16.85
* Maximum degree of saturation, or critical green periods .
CAPACIDAD INTERSECCION AV.GIRASCLES/AV. ROBLES *+ MAESTRIA
MIRIAM
Intersection No.: 1
Cycle Time = 70
rable S.12A - FUEL CONSUMPTION, EMISSIONS AND COST - TOTAL
Mov Fuel Cost HC cOo NOX co2 Lead
L/h 5/h kg/h kg/h kg/h kg/h kg/h
INTERSECTION: 267.6 1084.38 0.858 24.90 ¢.815 §42.0 0.00000
CAPACIDAD INTERSECCION AV.GIRASOLES/AV. ROBLES «» MAESTRIA
MIRIAM
Intersectiocon No.: 1
Cycle Time = 70
Table S.15 - CAPACITY AND LEVEL OF SERVICE (HCM STYLE)
Mov Mov Green Time Total Total Deg. Aver. LOS
No. Typ Ratio (g/C) Flow cap. of Delay
------------ {veh (veh Satn
1st 2nd /h} /h) (v/c) (sec)
grn grn
-------------------- 386Y 12 L 0.200% 249 352 0.707 36.2
11 T 0.229 87 422 0.206 21.9 C
13 R 0.229%* 235 309 0.759+* 40.5 D
S71 1084 0.759 35.8 cC
wuth: AV. ROBLES
32 L 0.186 19¢ 327 0.581 33.5 c-
a1 T SIDRA 0.271 392 1273 0.308 20.9 Cc
33 R 0_271 43 140 0.308 22.5 C 78




625 1739 0.581 24.8 [o)
""""""""""""""""""""""" Signaiise (amdunsignaifsed) intersection Daslgn and Research Ald

East: AV. GIRASULES U.229 T5 Ti4 U. 197 T T
23 R 0.229 83 336 0.247 28.2 c
167 1109 0.247 26.2 C
North: AV. ROBLES h
42 L 0.1B6* 71 105 0.678 43.2 D
41 T 0.271 438 1004 0.436 21.6 c
43 R 0.271+* 266 361 0.736 36.1 c
775 1470 0.736 28.6 c
ALL VEHICLES: 2138 5402 0.759 29.2 C
INTERSECTION: = —-=====e---=em=m=--—c--=e--
Level of Service calculations are based on delay (HCM criteria) .
* Maximum v/c ratio, or critical green pericds
CAPACIDAD INTERSECCION AV.GIRASOLES/AV. ROBLES * MAESTRIA
MIRIAM
Intersection No.: 1

rable §.21 - VARIABLE CYCLE TIME RESULTS

Performance Smallest Cycle “
Measure Value Time
Degree of Satn 0.707 80
Average Delay 29.2 70
Stop Rate 0.78 80
Max. Queue for
Any Movement 10.9 70
Perf. Index 123.2 60
Fuel Rate 112.9 70
------------------------------------------- ime
Total Vehicle Cap. 5664 80
Prac. Spare Cap. 27 80

The lower limit specified for this program-determined
variable cycle time run was less than the minimum cycle time.
The lower limit was increased zccordingly.

If an "optimum" cycle time solution is adopted for "practical® application,
ensure that vehicle-actuated settings reflect this solution in real life.

CAPACIDAD INTERSECCION AV.GIRASOLES/AV. ROBLES * MAESTRIA
MIRIAM
Intersection No.: 1

Cycle Time = 70

Table D.l1 - LANE DELAYS

West: GIRASOLES
1L Mg SR . &7 317 5.7 26.0 1.26 25.1 4.4 36.2 79

G TSR WO G
cvw W G4 BLIOTEES




11

0.0

2T 11 0.206 21.9 21.9 & 15.6 1.46 15.0 0.0 21.9

3R 21, 0.760 25.2 34.4 4 .%gnalge pnd gnskmaliseyg), latersegtich Desigo a8d Research Aid
13 6.0

south: AV. ROBLES I

1L 32, 0.581 26.0 2.5 28.5 5.2 23.3 1.23 23.2 5.0 33.5
31 13.6 1.50 13.6 0.0 20.4 -

3T 31 0.308 20.3 0.2 20.4 6.8 13.6 1.50 13.6 0.0 20.4

4 TR 31, 0.308 20.3 0.2 20.5 5.8 14.7 1.39 4.7 0.0 22.5
33 §.0

East: AV. GIRASOLES

1L 22, 0.111 22.9 0.0 22.5 4.5 18.0 1.27 18.0 4.4 27.3
21 0.0

2T 21 0.107 21.3 0.0 21.4 6.7 14.7 1.45 14.7 0.0 21.4

3R 21, 0.247 22.1 ©.1 22.2 3.9 18,3 1.21 18.3 0.0 28.2
23 6.0

North: AV. ROBLES

1L 42, 0.678 24.4 13.8 38.2 4.% 33.3 1.21 31.6 5.0 O

2T 41 0.436 21i.1 0.5 21.6 7.1 14.5 1.49% 14.5 0.0 21.6

3T 41 ©0.436 21.1 0.5 21.6 7.1 14.5 1.49% 14.5 0.0 21.6

4 R 41, 0.737 23.2 6.8 30.1 4.4 25.7 1.23 24.5 0.0 36.1
43 5.0

dn is average stop-start delay for all vehicles queued and ungueued

CAPACIDAD INTERSECCION AV.GIRASOLES/AV. ROBLES * MAESTRIA
MIRIAM
Intersection No.: 1l
Cycle Time = 70
Table D.3 - LANE QUEUES
Deg. Ovrfl. Average Parcentile Queue
Lane Mov Satn Queue  m-e---------ec--4  mes=s--cess-eso-s Stor.
No. NO., ~—--ac-mc-ec-emmm=c—c-emesmro—-MssmSseroo--esSssssoooS--SSEEEeT
West: AV. GIRASOLES
1L 12, 0.707 0.1 5.1 0.2 5.3 g.8 10.2 11.7 0.08
11
2T 11 0.206 0.0 1.5 0.0 1.5 2.8 3.5 4.2 0.03
3R 11, 0.760 0.3 4.8 0.4 5.2 8.7 16.2 1ll1l.6 0.08
13
South: AV. ROBLES
1L 32, 0.581 0.0 3.8 0.0 3.8 6.6 7.9 9.1 0.06
31
27T 31 0.308 0.0 2.6 0.0 2.6 4.7 5.8 6.8 0.04
3T 31 0.308 0.0 2.6 0.0 2.6 4.7 5.8 6.8 0.04
4 TR 31, 0.308 0.0 2.2 0.0 2.2 3.9 4.9 5.8 0.04
33
2East: AV. GIRASOLES
2T 21 0.107 0.0 0.8 0.0 0.8 1.5 i.9 2.3 0.01
3R 21, 0.247 0.0 1.5 0.0 1.5 2.8 3.5 4.2 0.03
23
North: AV. ROBLES
1L 42, 0.678 0.1 1.3 0.1 1.4 2.7 3.3 4.0 0.03
41
T 41 0.436 0.0 3.9 6.0 3.9 6.7 8.0 9.3 0.06
4T 41 0.436 0.0 3.9 0.0 3.9 6.7 8.0 ?.3 0.06
4 R 41, 0.737 0.2 5.3 0.3 5.7 9.4 10.9 12.4 Q.08
SIDFR
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values printed in this table are back of queue.

Signalise (and unsignalised) intersection Design and Research Ald
CAPACIDAD INTERGSECCION AV.GIRASOLES/AV. ROBLES FHRESTRIE
UMMARY FOR VARIABLE CYCLE TIME

Cycle Total Intersn Prac. Aver. Stop Longest Perf. FUEL

Time Veh. Deg. of Spare Delay Rate Queue Index Teot.
(sec) Cap. Satn Cap. (sec) (veh) {L/h)
60 4838 0.922 -2 30.3 0.85 12.1 123.2 259.9
70 5402 0.753 19 29.2 0.80 10.9 124.8 257.6
80 5664 0.707 27 31.4 0.78 11.5 130.4 259.3
50 5078 0.822 9 35.4 0.84 14.1 144.2 268.2
100 5032 0.867 4 44.1 0.85 15.5 153.3 273.0
11¢ 4561 0.880 2 50.9 0.87 17.4 165.0 280.2
120 4216 1.319 -32 98.0 0.57 24.0 211.¢6 327.1

--- End of SIDRA Ou
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Signalise fand unsignalised) Intersection Design and Research Ald

En csic caso, sc presenta la ¢jecucion de un cjemplo de disefio dc una gloricta, de una intcrscecion

con scialamicnto dc ALTO vy otra con sciialamicnto de CEDA EL PASO.

En los rcsultados del procesamicnto, en las primeras paginas s¢ mucstran los datos de entrada del

programa v postcriormente ¢l nivel de servicio que sc presenta cn el funcionamiento de la via.
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ARRB Transport Research Ltd - SIDRA 5.02a

7 . Signalise (and unsignalised) Intersection Design and Research Ald
Rahmi Akcelik Registered User No. 1

Time and Date of Analysis 15:30:10 15/08/56

o-Lane Roundabout (4-Way) with a Slip Lane * KOUND1 ~*
..eavy vehicle, exiting flow and oversaturation effects
Intersection No.: Roul -
Roundabout

RUN INFORMATION
* Basic Parameters:
Intersection Type: Roundabout
Driving on the left-hand side of the road
Input data specified in Metric units
Default Values File No. 1
Peak flow period (for performance}: 30 minutes
Unit time (for volumes): 60 minutes (Total Flow Perieod)
Delay definition: Overall delay,
Geometric delay included
Delay formula: SIDRA standard
Level of Service based on: Delay (HCHM)
Queue definitien: Back of queue, 95th_Percentile

Two-Lane Roundabout (4-Way) with a Slip Lane * ROUND1 *
Heavy vehicle, exiting flow and oversaturation effects
Intersection No.: Roul

Roundabout

Table R.1 - ROUNDABOUT GAP ACCEPTANCE PARAMETERS

Turn Lane Lane Circ/ Intra- Prop. Critical Follow
No. Type Exit Bunch Bunched Gap Up
Flow Headway Vehicles (s) Headway
{pcu/h) (s) (s)

South: South Approach

Left 1 Excl. slip 102%E 1.40 0.634 4.00 2.00
Thru 2 Dominant 1264 1.37 0.699 3.23 2.44
Right 2 Dominant 1264 1.37 0.699 3.23 2.44

East: East Approach

Left 1 Subdominant 1257 1.32 0.684 3.14 2.386

Thru 1 Subdominant 1257 1.32 0.684 3.14 2.36
2 Dominant 1257 1.32 0.684 2.71 2.04

Right 2 Dominant 1257 1.32 0.684 2.71 2.04

North: North Approach

Left 1 Subdominant 1019 1.33 0.610 3.33 2.41

Thru 1 Subdominant 1208 1.30 0.665 3.13 2.36
2 Dominant 1208 1.30 0.665 2.73 2.06

oight 2 Dominant 1397 1.28 0.713 2.64 1.99

West: West Approach )

Left kpraSubdominant 720 2.00 0.632 3.63 2.46

Thrua T Subgoml Tan . TG 2-+80= 0632 3_63 2 46 83




2.00 0.632 3.28

2.22

E Exiting flow for slip lane traffic

Two-Lane Roundabout (4-Way) with a Slip Lane

avy vehicle, exiting flow and oversaturation effects
sntersection No.: Roul
Roundabout

Table S.3 - INTERSECTION PARAMETERS

Degree of Saturation (Highest) = 1.11%
Practical Spare Capacity (Lowest) = -24 %
Total Vehicle Flow = 4157
Total Vehicle Capacity (all lanes) = 5005

Two-Lane Roundabout (4-Way) with a Slip Lane
Heavy vehicle, exiting flow and oversaturation effects
Intersection No.: Roul

Roundabout

Table 5.6 - INTERSECTION PERFORMANCE

Total Total Aver. Prop. Eff. Perf Aver

Flow Delay Delay Queued Stop Index Speed
{veh/h) {veh-h/h) (secq) Rate (km/h)}
1157 51.23 44.4 0.816 1.75 194.62 29.0

Two-Lane Roundabout {4-Way) with a Slip Lane
Heavy vehicle, exiting flow and oversaturation effects
Intersection No.: Roul

Roundabout

Table §.7 - LANE PERFORMANCE

Arv Queue
Flow Cap Deg. Aver. Eff 95% Back Short

Lane Mowv (veh (veh Satn Delay Stop --—--===""- Lane
No No. /h} /h) X (sec) Rate (vehs) (m) {m)
South South Approach
1L 1 429 645 0.665 18.7 1.11 7.5 48
2 TR 2, 533 477 1.117 144.8 3.75 51.8 335

3
East East Appreoach
1 LT 4, 487 512 0.951 38.3 1.72 i8.7 114

5
2 TR 5, 599 630 0.951 37.0 1.78 21.0 128

6
North: North Approach -
1 LT sipra7., 571 607 0.940 33.7 1l.62 16.0 1189

g

* ROUND1 *

* ROUND1 *

* ROUND1 *
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g, 654 696 0.940 35.0 1.70 21.3 133
_______ 9 Slgnaﬂsq {andtunslgna!isedj Intersaction Deslgn and Research Aid
West Approach
10, 413 673 0.615 18.2 0.88 5.8 38
11
11, 471 766 0.615 18.6 0.97 6.0 40
12

Two-Lane Roundabout (4-Way) with a Slip Lane

South:
i

Interse

* ROUND1 *
Heavy vehicle, exiting fleow and oversaturation effects
Intersection No.: Roul
Roundabout
Table §.10 - MOVEMENT CAPACITY AND PERFORMANCE SUMMARY
Mov Axv Total Lane Deg. Aver. Eff 95% Perf.
Typ Flow Cap. Util Satn Delay Stop Back of Index
{veh (veh Rate Queue
/h) /h) {9) x {sec) {veh)
South Appreoach
(Und) 429 645 100 0.665 18.7 11 7.5 12.15
355 318 100 1.116 144.8 75 51.8 39.22
178 155 100 1.119* 144.8 3.75 51.8 19.76 -
East Approach
85 89 100 0.955 38.3 72 18.7 3.82
765 804 100 ©0.951 37.7 1.75 21.0 34.24
236 248 100 0.952 37.0 1.78 21.0 10.55
North Appreoach
147 156 100 0.942 33.7 1.64 19.0 6.08
814 866 100 0.940 34.3 1.66 21.3 34.19
264 281 100 0.940 35.0 70 21.3 11.30
West Approach
70 114 100 0.614 18.2 98 5.8 1.83
634 1032 100 0©.614 18.4 97 6.0 16.68
180 293 100 0.614 18.6 97 6.0 4.79
* Maximum degree of saturation
Two-Lane Roundabout (4-Way) with a Slip Lane * ROUNDL *
Heavy vehicle, exiting flow and oversaturation effects
ction No.: Roul
Roundabout
Table §.12A -~ FUEL CONSUMPTION, EMISSIONS AND COST - TOTAL
Fuel Cost HC co NOX co2 Lead
Total Total Total Total Total Total Total
L/h $/h kg/h kg/h kg/h kg/h kg/h
ECTION: 399.1 2262.00 1.443 55.76 1.969 989,2 0.03183
SIBRA —=——mmm=———mmm—mmmmooS——smo e oooso—mSSooooooSooETEmmmTTTT R
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Heavy vehicle, exiting flow and oversaturation effects

I .
ntersection No.: Roul $ignalise (and unsignalised} Intersection Dosign and Research Aid
Roundabout —

Table S.15 - CAPACITY AND LEVEL OF SERVICE (HCM STYLE)

tov Mowv Total Total Deyg. Aver. LOS
No. Typ Flow Cap. of Delay B
{veh (veh Satn
/h) /h) (v/e) (sec)

Socuth: South Approach

1 L (Und) 429 645 0.665 18.7 B
2T 355 318 1.116 144.8 F
3 R 178 159 1.119* 144.8 F

4 L 85 89 0.955 38.3 c
5T 765 604 0.951 37.7 c
&€ R 236 248 0.952 37.0 c

North: North Approach -
7L 147 156 0.942 33.7 c
8 T 814 866 0.940 34.3 C
9 R 264 281 0.940 35.0 C

West: West Approach

10 L 70 114 0.614 18.2 B
11 T 634 1032 0.614 18.4 B
12 R 180 293 0.614 18.6 B

Level of Service calculations are based on delay (HCM criteria).
+ Maximum v/c ratic, or critical green perieds

-—- End of SIDRA Output ---
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ARRB Transport Research Ltd - SIDRA 5.02a

Rahmi Akcelik Registered User No.
Time and Date of Analysis 15:31:02 15/08/96

wop-sign controlled T~junction {Major road: East-West)
single-lane approaches
Intersection No.: STP3
Stop Sign Controlled Intersection

RUN INFORMATION

1

*" STOP3W *

* Basic Parameters:
Intersection Type: Unsignalised - Two-Way Stop Control
Driving on the left-hand side of the road
Input data specified in Metric units
Default Values File No. 1
Peak flow period (for performance}: 30 minutes
Unit time (for volumes): 60 minutes (Total Flow Period)
Delay definition: Overall delay,
Geometric delay included
Delay formula: SIDRA standard
Level of Service based on: Delay (HCM}
Queue definition: Back of queue, 95th_Percentile

Stop-sign controlled T-junction (Major road: East-West)
Single-lane approaches
Intersection No.: STP3

Stop Sign Controlled Intersection

Table 5.3 - INTERSECTION PARAMETERS

Degree of Saturation {(Highest) = 0.631
Practical Spare Capacity (Lowest) = 27 %
Total Vehicle Flow = 1555
Total Vehicle Capacity (all lanes) = 4110

Stop-sign centrelled T-junction (Major road: East-West)
Single-lane approaches
Intersection No.: STP3

Stop Sign Controlled Intersection

Table S§.6 - INTERSECTION PERFORMANCE

Teotal Total Aver. Prop. E££. Perf. Aver.
Flow Delay Delay Queued Stop Index Speed
{veh/h) {veh-h/h) (sec) Rate {km/h)
1555 4.04 9.3 0.429 0.51 42.17 52.5

.op-sign controlled T-junction (Major road: East-West}
Single-~lane approaches
Intersec&bﬂa No.: STP3

* STOP3W *

* STOP3W *

i ‘SJQnalLf_»_e (and unsignalised) Intersection Design and Research Ald

87




fable S.7 =—TANETERTORFENCE Signalise (and unsignalis ed! _lntersacflon Design and Research Aid

ATv Queue
Flow Cap Deg. Aver. E£f. 95% Back Short
ane Mov {veh ({(veh Satn Delay Stop -——-—=====""- Lane
do. No. /h) /h) x {sec) Rate (vehs) {(m) {m)

South: Side Street
1 LR 1, 389 618 0.62% 21.5 1.24 7.1 42

East: Major Road East
1 LT 4, 555 1912 0.290 a.g 0.00 0.0 0

West: Major Road West

1 TR 11 611 1580 0.387 6.6 0.25 5.1 31
Stop-sign controlled T-junction (Major road: East-West) * STOP3IW *
single-lane approaches
Intersection No.: STP3

Stop Sign Controlled Intersection

Table §.10 - MOVEMENT CAPACITY AND PERFORMANCE SUMMARY

Mov Mov Arv Total Lane Deg. Aver. Rff. 95% Perf.
No. Typ Flow Cap. Util Satn Delay Stop Back of Index
(veh {veh Rate Queue
/h) /h) (%) x {sec) (veh)

South: Side Street

1L 278 442 100 0.625 21.5 1.29 7.1 10.68
2R 111 17e 100 0.631%* 21.5 1.24 7.1 4.22
East: Major Reoad East
4 L 222 765 100 0.250 3.8 0.68 0.0 5.35
5T 333 1147 100 0.2%0 3.8 0.00 0.0 6.66
West: Majoxr Road West
11 TR 611 1580 100 0.387 6.6 0.25 5.1 15.26
* Maximum degree of saturation
Stop-~sign controlled T-junction (Major road: East-West) * STOP3W *
gsingle-lane approaches
Intersection No.: STP3
Stop Sign Controlled Intersection
Table S.12A - FUEL CONSUMPTION, EMISSIONS AND COST - TOTAL
Mov Fuel Cost HC co NOX co2 Lead
No. Total Total Total Total Total Total Total
L/h $/h kg/h kg/h kg/h kg/h kg/h

INTERS FCTIOR——T6Z0——79995—5=58¢——24-26-—-0.723 4051 001296 88




Stop-sign %Wﬁmmwﬂgf_fgi{,@nq#mw alised) Intorsoction D‘@M arch Ald

Single-lane approaches
Intersection No.: STP3
Stop Sign Controlled Intersection

Table S.15 - CAPACITY AND LEVEL OF SERVICE (HCM STYLE)

Mov Mov Total Total Deg. Aver. LOS
No. TYyp Flow Cap. of Delay
{veh {veh Satn
/) /h) (v/e) (sec)

1L 278 442 0.629 21.5 B
2 R 111 176 0.631% 21.5 B
389 618 0.631 21.5 B

4L 222 765 0.290 3.8 A

5T 333 1147 0.290 3.8 A

555 1912 0.290 3.8 A

West Major Road West

11 TR 611 1580 0,387 6.6 A

611 1580 ©.387 6.6 A

ALL VEHICLES: 1555 4110 0.831 9.3 A
INTERSECTION: 1555 4110 0.631 9.3 A

Level of Service calculations are based on delay (HCM criteria).
# Maximum v/c ratiec, or critical green periods

~—— End of SIDRA Cutput ---

SIDRA
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HCM/CINEMA

2.2.3 HCM CINEMA

Los semaforos son dispositivos electromagnéticos y electrémicos creados especificamente para
facititar ¢l control del transito de vehiculos v peatones. mediante indicaciones visuales de luces de
colores universalmente aceptados. como lo son ef verde. el amarillo v el rojo. Su finahdad principal
es la de permitir ¢l paso. alternadamente a las corrientes de transito que se cruzan, permitiendo ¢l uso

ordenado v seguro del espacio disponible.

Originalmente. los primeros semaforos. instalados en Londres en 1968. fueron accionados a mano v
solo constituian una cxtension mecanica del brazo del agente de transito. El pnmer semaforo
eléctrico instalado en los Estados Unidos tuvo lugar en 1914 en Cleveland. v en 1917 en Salt Lake
City se introduce la interconexién de scmaforos. En México. en 1924 se instalaron los primeros
semaforos mecanicos constituidos por un tubo con dos letreros en forma de cruz. que decian Adelante

v Alto, v en 1932 fueron puestos al servicio los primeros semaforos eléctricos (Cal y Mayor, 1994).

YDUCCION

El HCM Cinema es un programa que sirve al igual que ¢l HCS y SIDRA para analizar ¢l
funcionamiento de una interseccion semaforizada, utilizando los criterios del Manual de Capacidad

de 1983,

El HCM/Cinema emplea una herramienta mas amigable que la de los programas anteriores para
disefio de intcrsecciones semaforizadas. ya que en ésta actian graficas apropiadas para las
intersecciones hechas por las computadoras para una capacidad y niveles de servicio. es decir. es
posible simular el funcionamiento de una interseccion mediante animacion. Con el poder de las
graficas v la animacion en las imagenes se puede capacitar v observar como s¢ estan disefiando las

nuevas intersecciones v cual sera su funcion.

HCM 20




HCM/CINEMA

3OGRAMA

Las principales caracteristicas que contiene el HCM/Cinema son:

i -Amigable. utiliza una scric de datos de entrada que se mancjan faciimente.

2. -Inmediatamente se captura la regeneracion de cada una de las figuras.

3.-Paso por paso sobre la linca son guiados hacia ¢l software.

4.-El ment format elimina lo necesario del conocimiento que requicra cada computadora.
5.-Los caracteres que aparecen en pantalla son grabados en ¢l disco duro.
6.-TRAF-NETSIM es una simulacién de operaciones de transito.

7 -Presenta una animacion de la simulacion del transito en movimiento.

8.-Contiene una opcion de realzar y de utilizar la productividad.

El HCM/Cinema autométicamente dibuja los diagramas de las intersecciones o registra los datos ¢n
nuestras entradas. Cada cambio que se introduce inmediatamente tiene una respuesta v a la vez se va
verificando conforme a nuestras especificaciones. Por default tiene bastantes valores que se pueden

modificar en el proceso de entrada de datos.

El ment de manejo utiliza guias para cada sitvacion que pueda usar en el HCM/Cinema para una

mejora en ¢l tiempo, al igual que el SIDRA.

El HCM/Cinema conticne el TRAF-NETSIM | el cual es un simulador del modelo de transito. El
HCM permite prevenirlo, con el fin de tener una mejor eficiencia. Este incluye: caminos de velocidad
para viajar, retornos, consumos de combustibles y emision de contaminantes. En conclusion, el
simulador contiene datos que se pueden ver en una animacién de transito asi como los movimientos

en los trazos de las intersecciones.

Con este sistema de animacion se pueden identificar los problemas de circulacion. los cuales se
pueden analizar con el HCM: también se pueden sefialar los efectos de las operaciones de transito. La
animacion ademas despliega un estudio imprevisto del impacto del flujo vehicular. Cuando se
imprimen los resultados del estudio, es posible contar con un reporte de consumo de combustible por
tipo de vehiculo y ademas la cantidad de emisiones contaminantes (hidrocarburos. oxido de carbono v

Nox) por automovil que circule en la interseccion.
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HCM/CINEMA

En cada pantalla son importantes las guias y tomar ¢n cuenta fas instrucciones de los mensajes. El
giemplo de aplicacion que se considera es ¢l mismo que se reviso en ¢l caso de intersecciones

semaforizadas con el HCS v SIDRA.

A continuacion se mucstra el resultado del problema al procesarlo en HCM/CINEMA.
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HCM/ Cifema=r2=? ORCANTZATION. liniversity de MEGM/ELVEMA
ANALISIS DEL NIVEL DE SERVICIO AV. GIRASOL /AV. ROBLES — SUMMARY
ANALYST: MIRIAM TELLEZ ANALYSIS DATE: 12—10-;;_—_
ANALYSIS PERIOD: A.M. CASE: INTERIL
LANES GEOMETRY: MOVEMENTS SERVICED BY LANE AND LANE WIDTHS (FT)
App Outbnd Lane 1 Lane 2 Lane 3 Lane 4 Lane 5 Lane 6
EB 3 2 L 12.0| T 12.0f TR 12.0
WB 3 2 L 12.0]1 T 12.0| TR 12.0
NB 4 2 L 12.0| T 12.04 T 12.01 R 12.0
SB 4 2 L 12.0| T 12.0f T 12.0| R 12.0
BEAST WEST NORTH SOUTH
Data L T R L T R L T R L T R
Mvt Vol (vph) 237 821 223 37 43 79} 1801 372 41 68| 416 253
PHF .g5| .95] .95] .95| .95 951 .95| .95| .95¢1 .95 .951 .95
$Hvy Vehicles 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
RTOR Vol (vph) 0 0 0 0
Peds/Hour 20 20 20 20
Arrival Type 3 3 3 3
% Grade 0 0 0 0
Parkers/Hour 0 0 0 . 0
Buses/Hour 17 36 40 as
SIGNAL SETTINGS: PRETIMED OPERATIONAL ANALYSIS CYCLE LENGTH: S0
PHASE: 1 2 3 4 5 6 7 8 PED ONLY
EB TP L
WB TP L
NB TP L
SB TP L
GREEN 17 16 25 20 0 0 D 0 0
YELLOW 3 3 3 3 0 0 0 0
RED 0 0 0 0 0 0 0 0
LOST TIME PER PHASE: 3.0 SEC LOST TIME PER CYCLE: 12 0 SEC
CAPACITY ANALYSIS RESULTS (HCM PROCEDURE) APPROACH:
Lane Cap v/c g/c Lane v/s . Delay Delay LOS
App Group ({(vph) Ratio Ratio Group Ratio (sec/veh) LOS|(sec/veh)
EB L 271 .92 .18 L .16 51.8 E 37.9 D
TR 517 .65 .18 TR .12 27.7 D
WB L 271 .14 .18 L .03 23.7 C 23.8 C
TR 504 .27 .19 TR .05 23.8 C
NB L 339 .56 .22 L .12 25.2 D 21.9 cC
T 891 .46 .28 T .13 20.8 C
R 314 .14 .28 R .04 18.6 C
SB L 339 .21 .22 L .05 21.8 C 25.6 D
T 891 .52 .28 T .14 21.3 c
R 322 .83 .28 R .23 34.1 D
HCM
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HCM

METSIN Results For Case!

INTER1

ANALISIS DEL NIVEL DE SERVICIO

V. GIRASOL ~AV. ROBLES

a.n.,

Versijon 2.8

Lane

App Group
EB L
TR

nll

yp L

fll

Intersect.

fivg

Spillback in
Avg Worst Lane
Storage Spead (x of Peak

{veh) (mph) Period)
3 8.2 .8
9 4.3 .
1z 5.3 .8
1 3.3 .8
2 6.2 .8
3 6.8 .0
2 9.4 .A
4 18.6 .8
8 13.7 .A
6 18 .4 .9
B 8.8 .a
5 18.2 .8
6 9.8 .a
11 7.3 .8

74 7.2

416
253 | &8

J L

“1
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HCM/CINEMA

NETSIN Results For Case' INTER1 M. GIRASOL ~AV. ROBLES
AMALISIS DEL HIVEL DE SERVICIO a.n. Version Z.68

Fuel Consumptiaon

— Gallons - - - -fliles Per Gallom—m——-
Autos Trucks Buses Autos Trucks Buses
EB 2.8 5 1 7.9 4.1 3.8
g WB .3 .8 2 11.2 .8 5.8
1.4 .8 1 12.3 5.9 8.7
o SB 2.1 .a 2 9.9 6.8 5.1
All 5.8 .2 7 9.9 4.7 5.5
Auto Pollutant Emissions
I {Grans/Mile-Hour)
| -—HC~m -——C0— -—NOX—-
¥ 158.3 2189.5 344.3
g un 27.8 341.8 53.1
N NE 112.2 1598.7 296.9
| SB 178.3 2312 .8 497 .7
All 116.9 1658.5 275.5
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Unilink Benefit Cost

2.2.4 UNILINK BENEFIT COST

Para la comprension del presente documento. es necesario contar con algunos conceptos previos. los

cuales se dan a continuacion:

Un provecto es un conjunto de elementos relacionados logica. tecnologica v cronologicamente que se
¢jecutan en un periodo determinado. que ticne como objetivo resolver un problema, cubnr una
necesidad o aprovechar una oportunidad. Un proyecto ticne costos v beneficios que pueden ser

identificados.

Un proyecto integra informacion de mercado. técnica. financiera. cconomica, legal, ¢ institucional.
que proporciona los fundamentos requeridos para la toma de decisiones respecto a la conveniencia de

llevar a cabo una inversion.

En términos esquematicos la dependencia entre los diversos componentes de un provecto se puede

conceptualizar de la siguiente manera:

Institucional

FIGURA 2.11 COMPONENTES DE UN PROYECTO

Los estudios requeridos para evaluar la viabilidad de una inversion se llevan a cabo a través de un
proceso de aproximaciones sucesivas que se conoce como el ciclo del proyecto. El concepto de
evaluacién de proyectos se refiere a al utilizacion de herramientas analiticas que permiten valorar si
cada una de las etapas del ciclo del provecto justifica su realizacion. Cuando se evalta un proyecto

hay que tener en cuenta los siguientes conceptos: evaluacion sin proyecto, evaluacion del provecto,
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evaluacion con el provecto v analisis sin provecto. En adicion. la evaluacion sc puede desarrollar

desde el punto de vista financiero v econémico.

Evaluacién sin provecto: la cvatuacion sin proyecto comprende el analisis v proyeccion de las

operaciones actuales.

Evaluacién del provecto: determina la rentabilidad de las inversiones (nucvas. ampliacion o
reemplazo) teniendo en cuenta su monto. los ingresos. los costos y los gastos incrementales asociados

con el provecto.

Evaluacion con el provecto: la influencia del provecto en las operaciones actuales es la basc para

conocer la capacidad del promotor para acceder a un determinado nivel de financiamiento.

Tomando como base los beneficios v costos del provecto v su influencia en las operaciones actualcs.
se procede a consolidar la informacidn. por lo que ésta no puede ser la simple suma de las

proyecciones sin proyecto v del provecto.

Analisis sin provecto: consiste en e} planteamiento de una alternativa de bajo costo que permita
mejorar la situacion actual, a través de mejoras administrativas. optimizacion de la infraestructura.

instalaciones o equipos con los que se cuenta.

Evaluacién Financiera (privada): determina la rentabilidad del provecto. comparando los costos v
beneficios obtenidos a lo largo de su vida util. Al considerar los costos v beneficios monetarios se

utilizan precios del mercado.

La evaluacion privada de proyectos supone que la riqueza (el dinero) constituye el principal interes
del inversionista. Para comparar los flujos monetarios se utiliza la tasa de interés que se puede

obtener o debe pagarse por los fondos.

Evaluacion Economica (social): la evaluacion econémica de proyectos consisie en comparar los
beneficios con los costos que dichos proyectos implican para la sociedad: para este fin se utilizan

precios sociales.

Para que un provecto sea rentable, a valor presente los beneficios deben ser mayores a los costos. Si

se toma la relacion entre estos, se concluye que aquellos proyectos con una relacion mayor que uno
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deben ser aceptados. Al efectuarse el cociente entre los beneficios v los costos se obticne un nimero

puro o indice. ¢l cual permitira clasificar provectos independientes de acuerdo a dicho indice.

ODUCCION

UBC es un programa para estimar los costos de proyectos de autopistas y ¢l alcance de los bencficios

que se pueden obtener con el mismo.

Los proyectos carreteros pueden incluir caminos. puentes, viaductos u otra estructura relativa al
funcionamiento de la carretera. También se incluye la posibilidad de mejorar estructuras ya

construidas (como islas de frenado).

tnicialmente los costos se miden en términos de tiempos de recorrido. tiempos de rodado. v reduccion

de accidentes, relaciones basadas en el transito actual.

Los costos se calculan para el caso en el cual et proyecto no se ha realizado (es decir, que aun no se
construve) v para el caso en el cual el provecto es hipotéticamente no realizado (es decir. cuando ¢l
provecto va s¢ ha construido v se quieren realizar mejoras). Los beneficios se calculan sustrayendo

el costo de construccion desde el costo de no constriccion.

Es programa usa capacidad v volumen para estimar el nimero de accidentes que se pueden evitar si
el provecto se lleva a cabo. El niimero de accidentes evitados se convierte en un valor monetario (en
dolares) de manera que el beneficio del prosecto. en términos de reduccion de accidentes. es medido

objetivamente.

La salida final del UBC es un sélo nimero. el cual indica si el proyecto se debe implementar, si el

nitmero es menor que uno, el provecto no debe llevarse a cabo.

2.2,4.3 DATOS REQUERIDOS

Primero. se debe elegir el area por mejorar. el criterio para seleccionar el drea que se va a mejorar
incluve: qué analizar. el mejoramiento de un provecto carretero se realiza por el programa por carril.
Los datos del carril que se requieren son volumen de transito, velocidad, superficie de rodamiento,
capacidad v porcentaje de vehiculos pesados. Contar con los datos estimados a futuro de los datos
del carril. asi como las condiciones de!l proyvecto en caso de lievarse a cabo y también en caso de que

1no se construya.
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Una vez elegida el arca por analizar v tener los datos de prondstico. la informacién que se¢ va

introduciendo es:

. Nombre del operador (menos de 51 caracteres)

2. Nombre det archivo de datos (no mas de 6 caracteres)
Caracteristicas de los carriles

. Numero de carnles

2. Longitud de carril en millas

142

Superficie de rodamiento:tierra, grava o pavimento

Transito Diario Promedio Anual (TDPA)

*

Porcentaje de vehiculos pesados
Velocidad, en miilas/hr

Numero de accidentes en el carnl en el afio de analisis

© N o W

Capacidad en términos de Transito promedio diario

Los puntos 4 a 7 deben conocerse para el afio base v los aftos futuros, v los puntos 2 a 6 v 8 deben

conocerse para el caso de construccion y no construccidn del proyecto.

Para actualizar la tabla de costos con la que cuenta el programa es necesano conocer lo siguiente:

—

. Indice de precios al consumidor

2. Indice de precios al productor

4.4 USO DEL PROGRAMA

El usuario puede elegir. opcionalmente, ver primero las indicaciones de uso del programa o iniciar

con la alimentacion del mismo.

El uso del programa es sencillo, va que éste va guiando la forma en la que se deben ir introduciendo
los datos. Cuando aparece la frase “I para interrumpir” es la oportunidad para interrumpir el
proceso de alimentacién de la informacion e inmediatamente el programa da la opcion de guardar lo
que se ha vaciado en ¢l programa en un archivo de datos. Al guardar la informacién en un archivo.

es posible continuar posteriormente con ¢l lienado de datos.

Una vez que se ha terminado de vaciar la informacion, aparece el meni principal con las siguientes

opciones:
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{a) C= Calcular. Esta opcion no ¢s necesaria después de que sc han cambiado algunos datos
originales de entrada.

(b) E = Edit. Esta opcion sirve para corrcgir cualquier crror que se hayva tenido al introducir los
datos.

{c) K=keep. Estacion opcion se emplea cuando se desea correr nucvamente los datos de un prosecto
con informacion diferente de costos (o volumen, capacidad, longitud. porcentaje de camuones.
¢tc.). El archivo de datos del proyecto se guardard en el disco.

{d)} P= Print, imprimir.

{e) Q= quit, salir.

(f} R= recall. obtener un archivo que se ha guardado antes.

Cuando se desea cambiar fos datos en el UBC en algunas arcas. Primero. es necesario usar €l mena

de edicion de la siguiente manera:

(a) A = datos del provecto ( se refiere a los datos de la construccion del proyecto)

(b) B = se refiere al cambio de datos para la situacion en la cual la no construccion del proyecto es
plancada.

(c) E = cambio de los datos econdmicos

{d) P= regresar. cuando todos los cambios deseados se han reahizado. al clegir P se regresa al menu

principal v es posible recalcular con los datos nuevos.

A continuacidn se presenta un gjemplo de aplicacion de! programa.
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et rirtost—Frre—Dbeer SR
beta test Page 1
b 08:55:12

Censtructinn Cost = $1,425,000

Total Length, miles = 3.000 Now, 3.000 After.
NOBUILD Total Time, hours = 0.067 Now, 0.067 After

BUILD Total Time, hours = 0.055 Now, ¢.055 After
Total Accidents = 6 Now, 12 .fter.
Accident Reductiocon = 0 Now, B8 After, in 2008

1 Links, Entered by RFB

Before Traffic Input

Lnk Rd Car Link AADT Capa- % Trucks Speed Accidents

§ Srf Tk Length Base Final city Base Futr m/h Now End
----------------------------------------------- §¥~~--%----B-==-F-—~-B-—---F
NOBUILD

1 P B 3.000 6,645 13,525 14,000 14 15 45 45 6 12
Total 3.000 miles Accidents 6 12
BUILD

1 P B 3.000 6,645 13,525 17,000 14 15 55 55 o} 8
Total 3.000 miles Reduction in Accidents . 0 8

UBC
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Benefit/Cost. File BCT1 on IBM Disk

beta test Page
rb 08:55:13
Construction Cost = $1,425, 000
Total Length, miles = 3.000 Now, 3.000 After.
NOBUILD Total Time, hours = 0.067 Now, 0.067 After

BUILD Total Time, hours = 0.055 Now, 0.055 After
Total Accidents = 6 Now, 12 After.
Accident Reduction = 0 Now, 8 After, in 2008

1 Links, Entered by RFB

Economic Analysis

ECONCMIC INPUT
Current Year = 1988 Forecast Year = 2008 )

Project COST = $1,425,000
Year of Cost Estimate = 1988
Inflation Rate = 7 %
Project LIFE = 20 Years

PRCJECT BENEFITS { - (minus) = cost (bad)
CURRENT YEAR REDUCED OPERATING COSTS = -%97,780
REDUCED TRAVEL TIME CO5TS = $341,1236
TOTAL OPERATING + TRAVEL TIME BENEFITS $243,355

Present Worth of Project Benefit ( 20 years), = $3,623,835
Present Worth of Project Cost (. 1988 ), = 51,331,776

NET Present Worth of Project = $2,292,059

BENEFIT / COST RATIO = 2.72
GOOD. THE END.
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2.2.5 DECISION SUPPORT SYSTEM
DSS

3.1 INTRODUCCION

México esta enfrentando un importante problema de modernizacion y refuerzo de carreteras, que se
superpone a las necesidades de la conservacion normal de una red del orden de los 303 262 km
(Programa de Desarrollo 1995-2000). Estos requerimientos de modemizaciéon v refuerzo. que
afectan de momento a unos 45 000 km . de la zona mas ocupada de la red. se deben a la exstencia de
carreteras construidas hace mas de 30 afios. en las que se utilizaron matenales de dudosa calidad con
abundante presencia de arcillas. Como consecuencia del progreso general del pais, esta fraccion de la
red ha desarrollado un transito importante, va que la red atiende 98.5% del movimiento doméstico de

asajeros v mas del 85% del de carga terrestre. v por ello plantea un problema de resolucion urgente.
pasaj ) g yp p p 2

El sistema DSS estima beneficios desde vanios aspectos de mejoramiente de propuestas, calcula el
valor economico de los beneficios v costos. Este programa constituye una herramienta atl para
estimar la conveniencia de realizar un provecto. asi como de elegir entre una serie de opciones de

mejoramiento de las vias.

El DSS se creé para ser usado por los profesionales encargados de la planeacion v evaluacién de

proyectos de mejoramiento de carreteras.

3.2 CONFIGURACION DEL DSS

El sistema DSS tiene 4 componentes, ilustrados en la FIGURA 2.12.

El componente principal, el proyecto de ¢valuacion. se divide en dos partes debido a las limitaciones
de memoria del software. Estas partes son : MAINDSS v PRINTDSS. MAINDSS es altamente
interactivo : aqui se describe el proyecto, costos v efectos. E! programa calcula varias medidas del
provecto, incluvendo el valor econémico de los costos. flujos de capital por afio v estimacion de
beneficios. La segunda parte de los componenetes principales. PRINTDSS. se usa tinicamente si et

usuario quiere imprimir el reporte del provecto.
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El programa “view" sirve para revisar el archivo del proyecto salvado en MAINDSS. tambicn cs

posible revisar ef resumen de resultados e imprimir el mismo.

PROG es un programa para tomar datos de una seriec de proyectos v encontrar ¢l programa de

inversion optimo para dar un presupuesto. PROG puede acomodar mas de 50 proyectos.

E! programa final es INTALL DSS el cual permite modificar los valores que se ticnen por default de

los parametros usados por el sistema como son porcentaje de consumo de combustible, costos de

accidentes v valores de tiempo de viaje.

START
INSTALL.DSS MAIN.DSE PRFNI'T.DSS
EXIT floppy disk hard copy
proect report
files

VIEW M CRT restimenes

g PRINT resimenes
PROG | manual project cost, benefit inputs

L CRT reporte |

PRINT reporte

FIGURA 2.12 CONFIGURACION DEL 558

A continuacion se presenta un ejemplo de aplicacién del programa.

D8S
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T AT T (ISR S e

TIME: 12:02:54

PROJECT LOCATION: Wilmette Avenue. Greenbay to Ridge

PROPOSED ACTION: resurface and modernize lighting

=======.—_-================_—_======_—.================.—_===.—.-=_-==========-_-=====-_-====.—.-
PROJECT CHARACTERISTICS AND COSTS

LENG‘I;H,. MILES: Z.00

PROJECT LIFE, YRS: 13 1985 AADT: 18,_500

DPENS IN: 1987  ANNUAL TRAFFIC GROWTH: {.S0% END YEAR VOLUME: 235,828
DISCOUNT RATE: 10.0%°
COST ITEM FIRST ITEM ACTUAL ANNUALIZED PRESENT
YEAR PAID  LIFE AMOUNT WORTH WORTH
DESIGN 1935 15 %85, 000 $11,175 £85, 000
R-0~W 0 O %0 0 L0
CONSTRUCTION 1984 15 $550,000 85,458 $5650, 000
MAINTENANCE 1987 i -$3,000 -%3,300 . =825,100
DPERATION 1987 1 ~%4,Q00 ~-%4, 400 -$33,447
OTHER 0 e) S0 S0 %0
DTHER 0 O $0 30 0
TOTAL +88,937 $674,437
CASH FLOW ANALYSIS
INFLATION RATE: 3.5% «LOCAL® SHARE: 10.0%
YEAR INFILATED COST *LOCAL*® SHARE OTHER SHARE
198S 185, 00O %8, S00 $76&,500
1986 8550, 000 £65, 000 $585, 000
1987 -%7,000 =700 -54,300
1988 -$7,000 ~5700 -84,300
1989 . -$5,755 -54676 —s4,080
1990 -%4,501 -2550 -35,851
1991 -$4,239 —-54524 -55,4615
1992 -%5,.987 -$597 -25,371
1993 -$5, 686 ~$569 -s5.118
1994 -%5.395 -2540 -$4,856
1995 -$5,094 —$509 -%4,58S
1996 -%4,782 ~5478 -54,304
1997 -$4,460 . ~%444 -$4,014
1998 —$4,126 -$413 -$3,713
1999 ~-43,780 -5378 -$3,402
2000 ~$3.423 -2£3472 -$2,080
2001 -£3,092 -$305 -$2,747
2002 -32, 6469 -$247 -32, 402
TOTAL $453,070 £587,765

865,307
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Decision Support §, y.ﬁem

ECONOMIC COST ALLOCATION

VEHICLE TyPE ' PERCENT COST WEIGHT
OF TRAFFIC (E.G., PCE'S)_
AUTOS Q0. 0% 1.0Q
LIGHT TRUCKS 8. 0% 2.0
HEAVY TRUCKS o, 0% 3.5

BENEFIT ANALYSIS

e
gy}

PEAK PERIOD PERCENTAGE: e

CROSS STREET TRAFFIC: 4,000

TIME SAVINGS BENEFITS
MAINLINE TRAFFIC
CURRENT TRAVEL TIMES EXPECTED TRAVEL TIMES

PEAK

WTD. COST PER
VEHICLE-MILE.
0. 00256
0. 002

30, 0Q%0

TRAVEL TIME SAVINGE

SAVINGS

5.0 S.5 , 0.5

SPEED 20.0 22,0
OFF PEAK S.0 4.8 0.2

SPEED 24,0 25.0
OVERALL. S.3 5.0 0.3

TIME SAVINGS BENEFITS -
CROSS STREET TRAFFIC
CURRENT TRAVEL TIMES EXPECTED TRAVEL TIMES TRAVEL TIME
PEAK 0.5 0.5 0.0
OFF PEARK 0.5 0.5 0.0
OVERALL 0.5 0.5 Q.0
AUTOS LIGHT TRUCKS HEAVY TRUCKS

VALUE OF TIME $2.50 £5. G0 $7.50
PREGENT WORTH OF TIME SAVING $£36, 157 $113, 095 £472,410

DSs
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FUEL COST SAVINGS

- AUTOS _ LIGHT TRUCKS HEAVY TRUCKS
FLEET AVERAGE MILES/GALLON: 186,30 12.90 5.70
FLEET AVG IDLE CONSUMPTION, GAL/HR 0.350 0.70 . 2.00
FUEL PRICE: $1.30 FLDN-CDNDIT;DNS: UNINTERRUFTED, S>30 MPH
PRESENT WORTH FUEL COST SAVINGS
AUTOS LIGHT TRUCKS HEAVY TRUCKS . . TOTAL

$53,133 $13, 085 $11,439 - $77,658

ACCIDENT COST SAVINGS
ACCIDENT HISTORY

FATAL INJURY PDO AADT
YEAR ACCIDENTS ACCIDENTS ACCIDENTS '
1 TOTAL o] 4 8 18,000
day o 1 it
night 0 3 ]
2 TOTAL o & 7 18,300
day Q 2 4 :
night 0 4 >
3 TOTAL o] 9 i1 18,500
day . G 3 &
night ¢ & s
. PERCENT OF ACCIDENTS ELIMINATED
ACCIDENT TYPE " TOTAL FATALS INJURIES PDOs
TOTAL 10.0 0.0 0.0 0.0
day 0.0 G.0 0.0 0.0
night 40.0Q 0.0 0.0 0.0
ACCIDENT RATES : :
FATALS INJURIES PDOs
PRESENT RATE 0. 000 1.420 1.9405
PROJECTED RATE 0. 000 - 0.928 1.399
EPER MILLION YEHICLE MILES. FATALS, FER 100 MILLIONI
COST/ACCIDENT $350, 000 £5, 000 $1,00C
PRESENT WORTH OF ACCIDENT SAVING &0 291,257 S64,44E
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Wilmette Avenue, . Greenbay to Ridge
resurface and modernize lighting

ITEM

CcosT

TIME SAVINGé
FUEL COST SAVINGS
ACC. COST SAVINGS
TOTAL BENEFIT

NET WORTH

BENEFIT/COST RATIO

ANNUALIZED WORTH

88, 935
$104,.083
£10,210
346,766
$141,05%9
$72,125.

i.891

ECONGMIT EVALUATION SUMMARY

PRESENT WORTH

$676,4353
$791, 642
$77,4658
$3555, 706
$1,225,025

548,392

% TOTAL BENEFIT

29.0%4

100. 04

-

With costs és shown, benefits MAY DECREASE -44,78% to bring B/C down to 1.0.

With benefits as shcwn, costs MAY INCREASE

81.107 to bring B8/C down to 1.0,
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2.2.6 FREEWAY DELAY CALCULATION PROGRAM
(FREWAY)

INTRODUCCION

El tempo de viaje es el factor mas importante que definc la calidad del servicio de transporte.
FREWAY ¢s un programa desarrollado para estimar los impactos anuales que generan las
congestiones en las autopistas urbanas en términos de viajes congestionados. demoras al
automovilista y exceso en ¢l consumo de combustible (causado por las deficiencias geométricas v
transito pesado) . El programa corre en PC v usa datos generalmente disponibles para el ingeniero de
transitoe.  Es particularmente usado como una herramienta de analists de las alternativas de

mejoramiento.

'OS REQUERIDOS

Requiere datos de entrada por cada seccion de via rapida por ser analizada, ésto incluve

e Longitud de la seccion

+ Numero de carriles

* Transito diario promedio anual (TDPA)

¢ Factor K ( porcentaje del TDPA que ocurre durante la hora pico)
¢ Factor direccional de la hora pico

» Ancho de acotamiento

Ademas. los datos de anchos de carril v porcentaje de vehiculos pesados son necesarios si el usuario
desea que el programa calcule la capacidad de la seccion. Alternativamente, la capacidad de la

seccidn puede ser proporcionada por el usuario.

2.2.6.3 METODOLOGIA DEL PROGRAMA

El programa toma datos de entrada sobre voliumenes de transito diario promedio v el transito hora
pico que caracteriza cada categoria de cada seccion de la via rapida, por lo cual el programa estima

la congestion que impacta diariamente.
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Los costos totales atribuibles a las demoras recurrentes v al exceso de consumo de combustible v a
las demoras no recurrentes se estiman por el programa usando como datos los valores de tiempo de
viaje del automovilista (vehiculo por hora) v el costo del combustible por galon,  Los valores del
tiempo de viaje del automovilista que se dan por default corresponden a octubre de 1985, los cuales

se pueden actualizar usando el indice de precios al consumidor

PROGRAMA

FREWAY es un programa que no necesita otros archivos para procesarse. Se puede copiar en el
disco duro o ejecutarlo directamente del disco flexible. Para empezar el programa, coloque el cursor
en el lugar donde se encuentre localizado el paguete v posteriormente, escriba FREWAY . Algunas

defiruciones clave son -

1. Transito Promedio Anual (TDPA). Es el transito promedio sobre la via, en ambas direcciones, en
dia normal,

2. Factor K. Es el porcentaje del TDPA que ocurre durante la hora pico {en la mafiana o en la tarde)

3. Factor dircccional. Este es una division direccional del transito de la hora pico. El porcentaje

mas alto es el que se considera {gj . una reparticion 60/40 podria ser introducida como 60).

El TDPA se multiplica por el Factor K v a su vez se multiplica por el Factor Direccional dado por el

volumen direccional en la hora pico.

En el primer meni (FIGURA 2. 14) se da la posibilidad de elegir de donde provienen los datos de
entrada. Es posible leer un archivo previamente creado o se puede iniciar la introduccion de nuevos
datos (mas de 20 secciones en cada archivo). Una vez elegida cualquiera de las dos opciones
anteriores. todas las vanables en memona son establecidas. excepto los costos que se tienen por

default por combustible v tiempo.

T 2.2.658 INFRODUCCION DE DATOS

1. General
Cuando se elige la opcidn de introducir nuevos datos, aparece un nuevo menu (FIGURA 2.15). Los
datos se separan en 4 pantallas diferentes, en las cuales aparecen diferentes opciones sobre el nuevo

menu de datos para alimentar el programa. En el final de cada pantalla, e¢s posible reconsiderar un
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cambto cn los datos. Cuando se contesta si” a la pregunta ~; Todo esta correcto 7. el programa

regresard a la siguiente pantalla para continuar aportando datos.

continuacion.

2. Pantalla 1. Descripcion de la Seccidn

Las pantallas se descnben a

La primera pantalla (FIGURA 2.16) pregunia la informacion para describir a la seccién. lo cual

incluve nombre de la ruta. longitud de la seccion. numero de carriles v anchos de acotamiento

izquierdo y derecho. Los limites de los datos de entrada al programa se muestran en la TABLA 2.1

TABLA 2.2 LIMITES SUPERIOR E INFERIOR DE LOS VALORES DE ENTRADA PARA

EL PROGRAMA FREWAY

CONCEPTO LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR
Longitud de la seccion 0.01 99.9
Numero de carriles 1 16
Ancho de acotamiento (izquierdo v
derecho) 0 999
TDPA 1 99 999 999
Factor K 1 99
Factor direccional de hora pico 1 100
Ancho de carril 1 16
Porcentaje de camiones 0 99
Valor del tiempo de viaje 0.0t 99.99
Valor del combustible 0.01 99.99

3. Pantalla 2. Descripcion de Volimenes
La segunda pantalia (FIGURA 2.17) se usa para introducir la informacién relativa a volamenes,

como son el TDPA. Factor K v el factor direccional de hora pico.

4. Pantalla 3. Cdlculo de Capacidad

La tercera pantalla (FIGURA 2.18) es ligeramente diferente, ya que primero pregunta si se desea que
el programa calcule la capacidad de la seccion. Si se elige que “si”, entonces aparece una pantalla
donde se pide el ancho de carril v el porcentaje de camiones (FIGURA 2.19). Si no se desea este
calculo, el programa entonces pide el dato de la capacidad direccional de la hora pico (FIGURA
2.20).

3. Pantalla 4. Valores de Combustible y Tiempo
La pantalia final (FIGURA 2.21) muestra los valores que tiene el programa por default de costo de
combustible y tiempo de viaje del automovilista. Estos valores pueden cambiarse si el estudio que se

realiza tiene diferentes valores.
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FREEWAY DELAY PROGRAM
MAIN MENU

1 READ DATA FROM A FILE
2 ENTER NEW DATA

SPACE. ARROWS OR NUMBERS
HIGHLIGHT OPTIONS

PRESS RETURN TQ SELECT OPTION
PRESS ESC TO EXIT PROGRAM

FIGURA 2.14 PANTALLA DE INICIO DEL FREWAY. DATOS DE ENTRADA

FREEWAY DELAY PROGRAM
NEW DATA MENU

I FACILITY DESCRIPTION
2 VOLUME DESCRIPTION
3 CAPACITY CALCULATION
4 VALUES OF FUEL AND TIME
5 BEGIN CALCULATIONS

SPACE, ARROWS OR NUMBERS
HIGHLIGHT OPTIONS

PRESS RETURN TO SELECT OPTION
PRESS ESC TO GO BACK TO MAIN MENU

FIGURA 2.15 PANTALLA PARA LA INTRODUCCION DE INFORMACION NUEVA
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* FACILITY DESCRIPTION ’

* ENTER ROUTE NAME >EJEMPLO APLIC. FREWAY < *

* ENTER SECTION LENGTH: >59 < *
* (TO NEAREST 10TH OF A MILE) '

* ENTER TOTAL NUMBER OF LANES: >8 < *

** ENTER RIGHT SHOULDER WIDTH (FEET). >6 < *

* ENTER LEFT SHOULDER WIDTH (FEET): >6_< *

A NN RN RN NENEENRERNRNERESER SN RN N A R R R R R N R N R R R RN N R R R R R E R R SR R RSN

EVERYTHING OK? ENTER YES ORNO: > <

FIGURA 2.16 PANTALIA 1.DESCRIPCION DE LA SECCION POR ANALIZAR

IR LA RN RN AR ERRER LR EREREEERERREERER YRR R R IR R R R T R RN RN R R F R R R RN

* VOLUME DESCRIPTION *

* ENTER ANNUAL AVERAGE DAILY TRAFFIC (AADT): >500000 < *

* ENTER K FACTOR: >25< *

* ENTER PEAK HOUR DIRECTIONAL FACTOR: >60_< *

EVERYTHING OK? ENTER YES OR NQ: > <

FIGURA 2.17 PANTALLA 2. DESCRIPCION DE VOLUMENES
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IE RS RN R NENNNERERNRRENNLANENENRFENRERNRRRERIENREE RN NNNRERRNNSRENRENIER RN NENRRRENNN]

* CAPACITY CALCULATION *

* DO YOU WANT THE PROGRAM TO CALCULATE CAPACITY? *
* ENTER YES ORNO: > < *

FIGURA 2.18 PANTALIA 3. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE 1A VIA

* CAPACITY CALCULATION *

- RN ERENENINEERSENENENNEREERENNESNNENNENNEREERENNRINESNNERNERNNENRENREFERNRRERRERNRNENRERNNNE.]

* DO YOU WANT THE PROGRAM TO CALCULATE CAPACITY? ¥
* ENTER YES OR NO: >v< x

* ENTER LANE WIDTH IN FEET: >i2 < *

* ENTER PERCENT TRUCKS: >5_ < *

IS A AGSESESE S A S ESENSA AN AERIEEESENECEE NPT RENS NG ENEURdEESNESENEESENSEEFNRRERRRS

EVERYTHING OK? ENTER YES ORNO: > <

FIGURA 2.19 PANTALLA QUE SE MUESTRA EN CASO DE DESEAR EL CALCULO DE
LA CAPACIDAD DE LA ViA
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* CAPACITY CALCULATION *

* DO YOU WANT THE PROGRAM TO CALCULATE CAPACITY? *
* ENTER YES OR NQ: >N< *

* ENTER PEAK HOUR DIRECTIONAL CAPACITY (VEH/HR). >7800 < *

IIIl.IIllIIIII-...-.....I..III'lll-..--...I.IIIIIIIl.I.......IIII‘.....I.I--..

EVERYTHING OK? ENTER YES ORNO: > <

FIGURA 2.20 EN CASO DE NO DESEAR EL CALCULO DE LA CAPACIDAD EL USUARIO
DEBE PROPORCIONAR DICHO DATO, ENTONCES APARECE LA PANTALLA QUE SE
MUESTRA

* VALUES OF FUEL AND TIME *

* ENTER VALUE OF TRAVEL TIME IN DOLLARS AND *
* CENTS PER VEHICLE HOUR: »6.25 < *

* ENTER FUEL COST IN DOLLARS AND CENTS: >1.00 < *

IS E NN RSN NI NN N E FE PR TSN S SN SN NS E AN AN AT NN sV E NSRS NESEERSSFOSRREERER

EVERYTHING OK? ENTER YES OR NOQ: > <

FIGURA 2.21 PANTALLA 4. VALORES DE COSTOS DEL COMBUSTIBLE ASI COMO EL
VALOR DEL TIEMPO DE VIAJE PARA EL USUARIO
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Freeway Delay Calculation Program

Una vez que va s¢ ha alimentado el programa. la eleccion final en el siguiente menua es la namero ™5

COMENZANDO LOS CALCULOS™. Esta cleccion debe hacerse después de que se introdujeron los

dates de cada seccion Entonces, el programa hara los calculos para cada seccién v los resultados se
almaccnan en la memoria. Cuando los cilculos se han hecho, aparece una pantalla donde se da la
opcion de introducir otra secciéon o revisar los datos de las secciones. Si se elige revisar los
resultados. entonces es posible impamir éstos, guardar el archivo y continvar introduciende mds

-

secciones o regresar al mend principal e iniciar otro probiema.
A continuacion se presenta ¢l desarrollo de un ejemplo en ¢l programa. En la primera pagina se

muestran los datos de entrada para realizar cilculos v en la segunda pantalla se obtienen los costos

totales por demora v por consumo de combustible.
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INDPUT RERORT Freeway Delay Calculation Program

# OF SECTION # OF LANE SHOULDER WIDTHS
SECT ROUTE NAME LENGTH LANES WIDTH RIGHT LEFT
1 EJEMPLC APLIC. FREWAY 5.9 8 12 6 6
TOTAL ROUTE LENGTH 5.9

INPUT REPORT (CONTINUED)

# OF DIRECTIONAL PERCENT DOLLAR VALUES
SECT AADT K-FACTCR FACTOR TRUCKS CAPACITY TIME FUEL
1 500000 25 60 5 7619 $ 6.25 $ 1.00

FREWAY 118




Freeway Delay Calculation Program

RESULTS
RECURRING RECURRING INCIDENT
# OF TOTAL VMT CONGESTED VMT DELAY EXCESS FUEL DELAY
SECT (VEH-MILES) (VEH-MILES) (VEH-HRS) {GALLONS) (VEH-HRS}
1 1.076,749,820. 713,310,080. 20,970,480. 18,726,388, 68,631, 38
TOTALS 1,076,749,820. 713,3210,080. 20,970,480. 18,726, 388. 58,631, 32
RESULTS (CONTINUED)
COST FOR COST FOR
# QF RECURRING INCIDENT COST FOR
SECT DELAY DELAY EXCESS FUEL TOTAL CCST
1 $ 131,065,504.00 $ 428,946,140.00 $ 18,726,388.00 § 578,738,050.0
TOTALS § 131,065,504.00 S 428,946,140.00 § 18,726,388.00 § ©578,738,050.0
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dynamic QUEUEing Analisys

2.2.7 dynamicQUl?:fJEing ana}ysis
dQUEUE

S

Antes de iniciar la explicacién del uso del paquete se presentan algunos conceptos importantes para el

entendimiento de la metodologia seguida por ¢l programa:

La teoria de colas incluye el estudio matematico de las colas o lineas de espera. La formacion de

lineas de espera es. por supuesto, un fendémeno comun que ocurre siempre que la demanda actual de
un servicio excede a la capacidad actual de proporcionarlo. Con frecuencia. en la industria v en otros
sitios, deben tomarse decisiones respecto a la cantidad de capacidad que debe proporcionarse. Sin
embargo. muchas veces es imposible predecir con exactitud cuando llegaran las unidades que buscan
el servicio y/o cuanto tiempo sera necesario para dar ese servicio. es por esto que esas decisiones
suelen ser dificiles. Proporcionar demasiade servicio implica costos excesivos. Por otro lado.
carecer de la capacidad de servicio suficiente causa colas excesivamente largas en ciertos momentos.
Las lineas de espera largas tambicn son costosas en cierto sentido, ya sea por un costo social. por un
costo causado por la pérdida de clientes. por ¢l costo de empleados ocioso o por algun otro costo
importante. Entonces. la meta final es lograr un balance economico entre el costo de servicio v el
costo asociado con la espera por ese servicio. La teoria de colas en si no resuelve directamente este
problema, pero contribuye con informacion vital que se requiere para tomar las decisiones
concernientes prediciendo algunas caracteristicas sobre la linea de espera como ¢l tiempo de espera

promedio.

PROCESO BASICO DE COLAS

El proceso basico supuesto por la mayor parte de los modelos de colas es el siguiente:

Los clientes que requieren un servicio se generan a través del tiempo en una fuente de entrada. Estos
clientes entran al sistema y se unen a una cola. En determinado momento se selecciona un miembro
de la cola, para proporcionarle un servicio. mediante alguna regla conocida como disciplina de

servicio. Luego, se lleva a cabo el servicio requerido por el cliente en un mecanismo de servicio,
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despucs de lo cual el chente sale del sistema de colas. En la FIGURA 2.22 se da un esquema de oste

proceso.

Sistema de colas

Fuente dg { Clientes
entrada.

. o ~de servigio servidos

:
[}
1
:
]
"Mecanismo + Clientes
T
,
]
]
'
.
L]
L]

R,
5

FIGURA 2.22 PROCESQ BASICO DE COLAS (Hillier y Lieberman, 1997)

Fuente de entrada {poblacion potencial). Una caracteristica de la fuente de entrada es su tamaiio.

El tamafio es el nimero total de clientes que pueden requenir servicio en determinado momento.
Cola. Una cola se caracteriza por ¢l nimero maximo permisible de clientes que puede admitir.

Disciplina de cola. Se refiere al orden en el que se seleccionan sus miembros para recibir el servicio.

Por ejemplo. puede ser: primero en entrar. primero en salir, aleatoria , de acuerdo a algun
procedimiento de prioridad o a algun otro orden. La que suponen como normal los modelos de colas
¢s la de primero en entrar. primero en salir.

Tiempo de servicio. Es aquél que transcurre desde el inicio del servicio para un cliente hasta su

terminacion en una instalacién.

2.2.7.12 Simulacién de Monte Carto

Al realizar una simulacién que comprende variables estocasticas es necesario generar una sucesion de
numeros en que los valores sucesivos son aleatorios v tienen la distribucion que describe la variable

estocéstica.
Existen varios dispositivos v técnicas para producir dichas sucesiones. El ejemplo mas simple es

para una funcion de distribucion de probabilidad discreta en que la eleccion es entre n distintos

valores. cada uno de los cuales ocurre con igual probabilidad. Una rueda de ruleta que tiene el
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mismo nomero de sccciones de distintos valores. o un dado con ese namero de caras gencra la
sucesion. Debido a csta analogia s¢ ha gencratizado el térmuno de Monte Carlo con su conexion con
los juegos de azar para describir cualquier método de computo que uiilice numeros alcatorios. Los
métodos de Monte Carlo se utilizan en una extensa diversidad de problemas tales como la evaluacion
de integrales complicadas. estudios de crecimiento de poblacion y el disefio de reactores nucleares.
con frecuencia se describen esos casos como simulaciones de Monte Carle. El término simulacion de
sistema significa un calcuto numérico en que los estados sucesivos de un sistema se deterrunan en el
tiempo (Gordon, 1986). Muchas simulaciones descritas como simulaciones de Monte Carlo son
simulaciones en este sentido. debido a que siguen el desarrollo de un proceso estocastico  Sin
embargo. ciertos meétodos de Monte Carlo se aplican a problemas que no son intrinsccamente
aleatonios: los numeros aleatorios solo proporcicnan una manera conveniente de evaluar una
cantidad: por ejempio, el valor de una integral (representa un area o volumen). El método de Monte
Carlo genera al azar las coordenadas de un punto dentro de un espacio v determina si el punto cae
dentro del area o volumen defiudo por la integral. Repitiendo muchas veces el expenmento
midiendo fa proporcion de puntos que caen dentro del area o volumen se obtiene un valor aproximado

para la integral.

Hammersley v Handscomb distinguen entre dos tipos de métodos de Monte Carlo definiendo a los
métodos probabilisticos aquéllos que se aplican a problemas en que un proceso aleatorio es

intrinseco. v los otros son deterministas. En la simulacion de sistemas se utilizan los primeros.

Una simulacién de Monte Carlo requiere sucesiones de nameros aleatorios que se obtienen de una

distribucién de probabilidad.

En resumen:

» Simulacion es un proceso numérico disefiado para experimentar ¢l comportamiento de cualquier
sistema en una computadora digital, a lo largo de la dimension tiempo. (Prawda, 1980).

e La técnica de Monie Carlo es una herramienta utilizada en los procesos de simulacion y en los

Juegos, para seleccionar nimeros aleatorios.
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El dQUEUE es un programa que se usa para realizar la simulacién de demoras v de formacion de

colas en casetas de cobro.

Este programa esta basado en el modelo de simulacién de Monte Carlo. asi como en ia teoria de flujo
de transito: simula graficamente por medio de animacidon el movimiento de cada vehiculo al
aproximarse a una caseta de cobro. El usuario puede observar la formacion v disipacion de las colas
de vehiculos en el monitor de la computadora. El programa toma en cuenta varios factores que
afectan el desarrollo de la cola. entre otros. voliumenes de transito, tasas de servicio. maniobras. tipos
de operaciones, etc. Durante la simulacion se calculan diversas medidas de efectividad tales como
retrasos, tamafios de colas, niveles de servicio. etc. A continuacion se detatla la metodologia v uso

del programa.

El dQUEUE (analisis dindmico de demoras) fue desarrollado por el Departamento de Transporte de

Flonda. Este programa se desarrolio basado en fa técnica de simulacion de Monte Carlo v la tcoria
de flujo de transito. La simulacion del programa grafica de manera animada cada movimiento
vehicular conforme se va aproximando a la caseta. E! analista puede observar la formacion
disipacion de la cola de transito en el monitor de fa PC. El programa considera algunos factores que
afectan el desarrollo de la cola incluyendo los volumenes de transito. tasas de servicio y tipo de
operaciones. Durante la simulacién el programa calcula algunas medidas de efectividad (MOE)

como la demora. demora total, tamafio de la cola, longitud de la cola v vehiculos servidos.

Ya que el proceso de simulacion ¢s complejo. el sistema esta divido en 7 médulos. La interrelacion
de estos modulos se muestra en la FIGURA 223 . El mddulo de entrada incluyve toda la
informacién en la que se basan los calculos subsecuentes. Se incluven todos los datos necesarios de

{a geometria. volumenes de transito v tasas de flujo de servicio.
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FIGURA 2.23 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SIMULACION DEL PROGRAMA dQUEUE

Después del modulo de entrada. el sistema inicia la corrida incrementando la tasa. En cada

incremento de tiempo, se llaman 5 moédulos al proceso de stmulacion:

Modulo de generacion de vehiculos. Este modulo genera los vehiculos que llegan con una curva de

distribucion probabilistica. Este proceso crea la naturaleza estocastica de la llegada del flujo de
transito.

Médulo de asignacion. Este médulo asigna cada vehiculo a una linea de espera. La asignacion se

hace en funcion del tipo de vehiculo v la longitud de la cola.

Modulo de servicio. Este modulo determina el nimero de vehiculos en espera de ser servidos.

Modulo de procesamiento de datos. Este mddulo realiza el calculo de la espera del vehiculo desde el

modulo de asignacion hasta el modulo de servicio.  Se acumulan la tongitud de la cola v el tiempo

de espera.
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Modulo de animacion. Este modulo desplicga graficamente la espera de los vehiculoes al ir Hlegando

al punto de estudio. Permite un examen visual de fa formacion v disipacion de la cola cn el drea de

estudio

El dQUEUE es un programa de uso interactivo. Después de que se despliega el “logo™ del programa.

cs necesario contestar una serie de preguntas referentes a la operacion del transito.

a)

b)

c)

PANTALLA I. se pide la locahizacién del area de estudio. Posteriormente se pide informacion
referente a Ja fecha v hora de realizacion del estudio. La informacion que se proporciona en esta
pantalia es para la identificacion de! problema.

PANTALLA 2. en esta pantaila se va pidiendo la siguiente informacién: tiecmpo de inicio de la
simulacion, tiempo que se desea se simule la formacion de las colas, volumen de transito cada 15
minutos que va llegando a la zona de estudio. numero de carriles en la autopista (1-3). nimero de
estaciones de servicio (1 a 7). si existe alguna estacion de servicio de paso (es decir. aquellas que
cuentan con sistema de medicion automatico usando tarjeta). vehiculos que van siendo servidos
por la estacion.

PANTALLA 3. se pide un namero entre | v 9999, este numero se usara como numero generador
para iniciar la stmulacién. En este momento se inicia la simulacion v el cdlculo de algunas
medidas de eficiencia como vehiculos que llegan servidos durante ei lapso de estudio. longitud de

la cola. demora por cada estacion de servicio.

A continuacion se presenta la corrida de un ¢jemplo de simulacion empleando €l programa.
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D-QUEUE V1.200: A Dynamic Toll Plaza Queueing Analysis Program

By: Florida State Department of Transportation August, 1950
Traffic Engineering
Tel: (904)488-4284

Location: EJEMPLO APLIC. DQUEUE. Florida Turnpike
Condition:March 1998 PM Peak
Date: 05-25-1998

Toll Station Service Rates:
Sta.#1l: 474 (Veh/Hr)
Sta.#2: 474 (veh/Hr)
Sta.#3: 474 (Veh/Hr)
Sta.#4: 474 {Veh/Hr)
Sta.#5: 474 (Veh/Hr)
Sta.#6: 383 (Veh/Hr)
Sta.#7: 383 (Veh/Hr)

No. of Highway Lanes: 3
Simulation Random Number SEED: 3571

1600 1615 1630 1645 1700 1715 1730 1745
ANALYSIS PERIOD : : : : : : : :
————————————————— 1615 1630 1645 1700 1715 1730 1745 1800

VOLUME (15 MIN) 697 645 806 895 843 883 835 799
ARRIVAL (VEH) 694 647 811 8950 Bel 864 847 801
SERVICED (VEH) 682 650 775 783 785 Y83 785 783
MAX QUEUE (VEH) 3 3 8 23 35 45 54 57
AVE QUEUE (VEH) 2 2 5 15 28 39 49 55

AVE DELAY (SEC/VEH) 11 11 36 115 223 310 389 435

QUEUE SIZE (VEH/LANE)

50 + + o+t
| LA S JFRTRT
45 + KkkkEXEEKK
| I 2222282 X;
40 + 22X X222 22822 2
! khdkhhkkrrthkdkhkrd
35 + kkkhhkhhkrrkhkkbkd
l *¥hkkrhkrhhkktbkhkbx
30 + khkkkhkddhk ko hx
| kkdkhkkkkrhkdrhrtthrt bk
25 4 kkddkkhkdhk bbb htrtdhd
| kkkkkkkhkk kA r ek khkdr
20 + kkkhkkkdhkkkkrrhtb otk d
| khkkhk bk hkkhkrr kb b vt hhxh |
15 + kkkhk kb k kbbbt hrrd |
| 2 2 2222222222 22X XA RS
10 + kkhkdkhkhk kb kkha kb bt b dd
| kkkhkhkhkkhk bk kx kb kb ddddn
5 4 khkkhkktkhkhkkkdhhrhkthbrhtrhrrrddkk
l I T2 T2 R R TR R R EERRTREEEE
L e e e R

dQUEUE 1600 1615 1630 1645 1700 1715 1730 1745
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OVERALL AVERAGE QUEUE 24 (Veh)
OVERALL AVERAGE DELAY 191 (Sec/Veh)

dQUEUE 127




ROADSIDE

B T TR Ty, S L ST T T T TV SR LT =3

2.2.8 ROADSIDE |
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Antes de iniciar con la explicacion del uso del programa “ROADSIDE™. se explicaran algunos

elementos importantes para el mejor entendimiento del uso del sistema.

Siendo considerado ¢l provecto de una nueva carrefera o autopista como un provecto de inversion,

debera ser sometido a las e¢valuaciones de factibilidad correspondientes: técnica, econdmica
financiera conforme al nivel de desarrollo det provecto (idea, gran vision, prefactibilidad v

facubilidad).

(a) EVALUACION TECNICA

Este tipo de evaluacidn esta mas relacionada con la ingenieria civil del proyecto v. en general. casi
siempre sera técnicamente factible un provecto. Las dificultades de solucion de los problemas

técnicos traeran aparejados mayores costos de inversidon y posiblemente de operacion.

(b) EVALUACION ECONOMICA

En esta evaluacion los beneficios del proyecto generalmente seran estimados en funcion de los
ahorros que experimentaran los posible usuarios del provecto debido a la disminucion en los costos
de operacion de los vehicutos. lo cual es posible lograr mediante la disminucién de las distancias por
viajar, o por una velocidad promedio de transito superior lo cual repercute en menores consumos de

gasolina y en menores costos de operacion.

La cuantificacion de los beneficios anteriores suele incluir alguna idea sobre los beneficios por

reduccion en los tiempos de recorrido de los usuarios.

Variaciones de este tipo de evaluacion ocurren bajo la consideraciéon de los costos de inversion v de

los beneficios a precios de cuenta en lugar de a precios de mercado.




ROADNIDE

(¢} EVALUACION FINANCIERA

Esta evaluacion somete al proyecto a un mayor nimero de prucbas respecto a la conveniencia de un
prosecto desde el punto de vista de un inversionista privado. Asi. esta evaluacion puede ser realizada
desde el punto de vista del provecto por si mismo. o bien. desde el punto de vista dv los

nversionistas.

Los costos estan dados por los costos de inversion, de operacion y de mantenimiento cuantificados a
precios de mercado. incluyendo los gastos financieros v de impuestos. Los ingresos del provecto se

denvaran de los pagos de cuotas por los usuarios de los diferentes tramos de la autopista provectada.

{d) IMPACTO AL MEDIO AMBIENTE

La realizacion del proyecto carretero a lo largo de su trazo traera diferentes impactos sobre el medio
ambiente, por lo que éstos habran de ser tomados en consideracion. asi como las medidas para
mitigar los efectos de éstos. Las medidas de mitigacion se traducirdn en mavores costos de inversion

v de operacion para el provecto.

Al ser conceptualizado un provecto carretero como un proyecto de inversion. surgira en forma

natural la conveniencia de realizar para el mismo un estudio de mercado que incluird, cntre otras. las

secciones tipicas de oferta, demanda balance v dimensionamiento del provecto.

{a) RAZON DE SER DEL PROYECTO

Es conveniente el establecer claramente la necesidad real o conveniencia del provecto en cuestion.
Este puede derivarse de las necesidades de una mayor y mejor oferta de comunicacion entre las zonas

que cubnira el provecto. En otras ocasiones solamente se denva de factores politicos,

(b} OBJETIVOS DEL PROYECTO

Ligado al punto anterior. también serd conveniente establecer claramente el(los) objetivo(s) del
provecto a fin de establecer a qué segmento(s) de mercado de usuarios sera orientado principalmente

el proyvecto.
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(c) DEMANDA

Por otra parte. es nccesario estimar ¢l tamafio del mercado objetivo para ¢l scgmento propuesto, es
decir, cual sera el nimero de usuanios potenciales v a qué porcentaje de éste se pretendera captar

para ¢l provecto.

Esta fase del provecto estara ligada a la obtencion o determinacion de aforos o conteos vchiculares.
por tipo de vehiculo, recientes sobre las carreteras de la red de la cual se pretendera captar usuanos

para el provecto.

Lo anterror incluve la determinacion de ta evolucion de la demanda ¢en el pasado reciente. a fin de

establecer las tendencias de crecimiento de la misma.

(d) OFERTA ACTUAL Y FUTURA

La oferta actual esta dada por aquellos tramos carreteros existentes o futuros que competiran con ¢l
provecto una vez que €ste sea realizado. Son de particular consideracién aquellos tramos libres del

pago de cuotas.

Parte de la revision incluira el establecimiento de las condiciones de la oferta actual. es decir. las
condiciongs de la topografia v las condiciones del mantenimiento de la superficie de rodamiento sobre
la cual se desarrclla actualmente, o a futuro, el transito objetivo del provecto. Algunos indicadores

de las caracteristicas de la oferta actual son, a manera de gjemplo:

¢ Topografia del terreno: plano. endutado. montafioso

¢ Velocidad promedio v tiempo de recorrido, por tipo de vehiculo, en tramos seleccionados
¢ Nivel de servicio

¢ Cuotas de peaje por tramo

¢ Segundad v confort de manejo

fe) DIMENSIONAMIENTO DEL PROYECTOD

Las caracteristicas actuales v estimadas a futuro de la oferta y de la demanda. asi como los objetivos
del proyecto, permitirdn establecer metas de captacion del mercado para el proyecto con las cuales
sera posible dimensionar el provecto en su etapa inicial y a futuro: longitud, trazo, seccidn, pendiente

gobermadora. nimero de carriles.
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El programa “ROADSIDE" es una herramienta de computo para la ingenieria de discfio v toma de

decisiones en provectos carreteros.  Avuda al disefiador a seleccionar ia altemmativa  que ofrece
mavores beneficios en segundad a los usuarios. por eso. el principal objetivo del programa es obtener
los costos por accidentes. tanto en dafios por reparacion de la infraestructura dafiada en el accidente,
como del costo del mismo accidente v con estos datos. considerar por aiio lo que es necesario pagar
para cubrir ¢l costo del provecto en su vida atil. desde su instalacion. mantenimiento. costo de
salvamento def provecto v finalmente considerar los posibles gastos por accidentes v reparacion del
accidente. "ROADSIDE” es una version para microcomputadora que emplea el procedimiento de
“Costo Efectivo ™ de la Guia de Disefio de Carreteras de 1988 publicado por la Asociacion

Americana de Carreteras v Transporte (AASHTO).

 USANDD “ROADSIDE”

El programa se accesa directamente con la palabra ROADSIDE. Entonces ¢l programa lee los
archivos de datos v despliega una pantalla inicial donde se muestran los valores basicos v globales
de entrada. Estos datos es posible modificarlos. aunque el programa proporciona valores por default
que pueden ser empleados por el usuano. En la FIGURA 2.24 se muestra la pantalla inicial al

accesar al programa.

L. FATALITY COS = $ 500.000

2. SEVERE INJURY COST = $ 110,000
3. MODERATE INJURY COST = §  10.000
4 SLIGHT INJURY COST = §  3.000

5 PDOLEVEL2COST =% 2500

6. PDOLEVEL 1 COST = 3§ 560

7. ENCROACHMENT MODEL = ENCRATE * (ADTeff * ENC.POWER)
ENCROACHMENTS/MILE/YR

= 0.0005000 * (ADTeff ~ 1.000000 ) ENCROACHMENTS/MILE/YR

8. ENCROACHMENT ANGLE AT 40 MPH= 17.2 DEGREES

9. ENCROACHMENT ANGLE AT 50 MPH = 15.2 DEGREES

10. ENCROACHMENT ANGLE AT 60 MPH = 13.0 DEGREES

{1. ENCROACHMENT ANGLE AT 70 MPH = 11.6 DEGREES

12. LIMTING TRAFFIC VOLUME PER LANE = 10.000 VEHICLES PER DAY
13. SWATH WIDTH= 12 FT.

14. RESET ALL GLOBALS TO DEFAULT STARTUP VALUES.

DO YOU WISH TO CHANGE A PARAMETER VALUE (Y/N)?

FIGURA 2.24 PANTALLA INICIAL DEL PROGRAMA ROADSIDE
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Si no sc cucntan con datos acerca de la zona de estudio. ¢s posible emplear los que marca el
programa por default. entonces en la siguiente pantalla {(FIGURA 2.25) que se despliega s¢ mucestra
la relacidn del indice de severidad versus costo para informacion del usuario, va que con c¢stas

relaciones trabajara ¢l programa para obtener los costos finales de proyecto.

SEVERITY INDEX COST

00 % 0
65 3% 500
10 § 1375
20 % 3135
3¢ $ 10293
40 % 25350
50 % 56.535
60 § 116555
70 % 136,150
80 § 281720
90 $ 395500 I

10,0 $ 500.000

PRESS ENTER TO CONTINUE

FIGURA 2.25 EN LA PANTALIA SE MUESTRAN LOS VALORES DE LA REL/}CIGN
INDICE DE SEVERIDAD VERSUS COSTQ, CON LAS CUALES SE OBTENDRAN LOS
COSTOS FINALES DE PROYECTO

A continuacion se muestra la pantalia de trabajo. Todos los datos del provecto se alimentan en esta
pantalla. Para introducir los datos es necesario seleccionar el namero correspondiente a Ia opcién a
la que se desea accesar. posteriormente aparece una nueva pantalla mostrando los valores que se
tienen por default v se pide que se introduzca ¢l nuevo valor del provecto que se estd analizando. Las

opciones disponibles para el usuario son:

l. Titulo .
2. Volumen de Transito, Tasa de Crecimiento del Transito
3. Vialidad Dividida (o no dividida). Nimero de carriles, Ancho de caml

4. Curvatura, Pendiente
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Velocidad de Disefio

6
7. Longitud de la vialidad
8. Frecuencia inicial de colisiones

9. indices de Severidad

10 Vida util del provecto. Tasa de descuento

11. Costo de Instalacion del Provecto

12. Costos por reparacion de acotamientos. superficie de rodamiento

}3. Costo de Mantenimiento

14. Valor de Salvamento

En la FIGURA 2.26 se muestra la pantalla de trabajo.

1. TITLE STARTUP VALUE

2, TRAFFIC VOLUME = 0 VPD - TRAFFIC GROWTH = 0.0 % PER YEAR

3. DIVIDED ROADWAY 1 ADJACENT LANE(S) OF WIDTH = 120 FT.

4. CURVATURE = 0.0 DEGREES GRADE (PERCENTAGE)= 0.0

5. TRAFFIC BASELINE CURVATURE GRADE USER TOTAL

VOLUME ENC. FACTOR FACTOR FACTOR ENC.
ADJACENT 0 00000 100 1.00 1.00 0.0000

OPPOSING 0 00000 1.00 100 100 0.0000

6. DESIGN SPEED = 70 MPH ENCROACHMENT ANGLE = 11.6 DEGREES

7. LATERAL (A)= 8 LONGITUDINAL (L)= 200 WIDTH(W)= IFT.

8. INITIAL COLLISION FREQUENCY = 0.00000 IMPACTS PER YEAR
ADJACENT CFT= 0.0000 CF1= 0.0000 CF2= 0.0000 CF3= 0.0000
OPPOSING CFT= 0.0000 CF4= 00000 CF5= 0.0000 CF6= 0.0000

9. SEVERITY INDEX = SU=0.00 SD=0.00 CU=0.00 CD=0.00 FACE=0.00
ACCIDENT COST § 03 0$ 0s 03 0
KT= 0962 KJ= 0962 CRF= 1040 KC= 0962

10. PROJECT LIFE = | YEARS DISCOUNTRATE= 4.0%

11. INSTALLATION COST =5 0

12. REPAIR COST/ACCSSU= 0SD= O0CU= 0CD= O0F= 0

13. MAINTENANCE COST/YR = § 0

14, SALVAGE VALUE =% 0

15. PRESENT WORTH =3 0 ANNUALIZED § 0
HIGHWAY DEPT. COST =$§ 0 ANNUALIZED § 0

INPUT ITEM TO CHANGE (1 TO 14) OR FUNCTION KEY PLUS E

¥ P ¥ > 7 DIK 8

I I T TP R I N T e Y i

NTER

A

FIGURA 2.26 PANTALLA DE TRABAJO

Cada vez que alguno de los valores numéricos se cambia, el problema se recalcula y se obtienen

nuevos resultados.




ROADNIDE

Los valores v unidades que tienen las opciones que se presentan en la FIGURA 2.26 s¢ detallan en la

TABLA 2.3.

TARBLA 2.3 VARIABLES DE L.OS DATOS DE ENTRADA

. p—— ———"

. DATO DE ENTRADA _ T UNIDAD
Volumen de Transito i TDPA por los dos scntidos
Tipo de Camino ' no dividido {(u)

! dinadido (d)

j un sentido (0)

Numero de carriles
Ancho de cada carril pies
Grado de curvatura del camino (promedio) grados
Pendiente del camino (promedio) i porcentaje
Factor de ajuste por tipo de usuario
Velocidad de disefio millas por hora
Longitud de estudio pies
Ancho de acotamiento - pies
Ancho de proteccion (en caso de que sea camino dividido) : pies
Indice de Severidad:

Aguas arriba de la zona de estudio

Aguas abajo de la zona de estudio :
Aguas arriba de las orillas de la zona de
estudio *

|

Aguas debajo de las orillas de la zona de

estudio :

A lo largo de !a zona de estudio i
Vida Util del Provecto anos
Tasa de descuento i porcentaje
Costo de instalacion : délares
Costo de reparacion {por accidente) | dolares
Costo de mantenimiento {(por ano) \ dolares
Valor de Salvamento del provecto | dolares

A continuacion se presentan los elementos de disefio del provecio:
1. Volumen de Trdnsito

El primer paso en el programa es dar el transito que se presenta en los dos sentidos de la via v una
tasa estimada anual de crecimiento del transito. La tasa de crecimiento del transito se da como
porcentaje (0 a 10%). Si no se cuenta con alguna guia o con ¢l dato preciso, se sugiere usar una tasa

de crecimiento del 2%.
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2. Tipo de Camino

El siguicnte paso ¢s dar ¢l tipo de camino que s¢ estd analizando.  Existen 3 opciones: dividido. no
dividido. un sentido. Tambien se debe proporcionar el nimero de carriles v ancho de cada carril debe

también darse.

3. Fuactor por el Grado de Curvatura del Camino
Para las curvas que se presentan del lado derecho del transito se consideran positivas v puede
considerarse un factor de 2 (maximo) para curvas de 6 grados. Para curvas del lado izquierdo del

transito sc consideran negativas v su factor s de 4 (maximo) para curvas de 6 grados.

4. Factor por Pendiente
Para pendicntes negativas en la direccion del transito se incrementa la tasa por un factor de 2 a 6%.

Para pendientes negativas de 2% o menos no se afecta la tasa basica dada por ¢l programa.

3. Velocidad de Disefio

La velocidad de disefio de el camino se usa para scleccionar fa extension lateral necesana para una
curva. Las velocidades para las curvas utilizadas por el programa son 40. 50, 60 v 70 mph. Para
cualquier velocidad de entrada menor a 40 mph. el programa usa 40 mph para ¢l disefio: para la
curva disefiada para 50 mph se usan wvelocidades entre los 40 v 50: la de 60 mph se usa para

velocidades entre los 50 v 60 v la de 70 mph para velocidades alrededor de las 60 mph.

5. Frecuencia de Colisidn
Usando los datos anteriormente proporcionados. ¢l programa calcula la frecuencia de colision.  El
numero esperado de colisiones en el area de estudio cada afio es una sumatoria de las colisiones

presentadas sobre el arca de estudio, los lados. entrada v salida de la seccion.

6. Indice de Severidad

Para convertir los datos de accidentes a costos, se asigna un indice de severidad (S.1.) a los impactos
que se presentan en la zona de estudio. Se usan cuatro valores: impactos dentro de los limites de la
zona de estudio, aguas arriba v aguas abajo (para los dos sentidos de transito), orllas de la zona de

estudio v la superficie total de dicha area.
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7. Vida util del proyecto y Tasa de Descuento

La vida util dc un provecto carrctero esta en funcion de la vida usada ¢n el disciio v es un valor de
entrada scleecionado por el usuario (para provectos carreteros se puede considerar una vida util de
20 afos en promedio). Con todos estos valores ¢l programa calcula los factores economicos
necesarios para completar el analisis. Si no se cuenta con ¢! dato de tasa de descuento. se puede usar

un 4%.

8. Costos del Camino

Los costos de instalacion, reparacidn. manienimiento y salvamento son los datos finales de entrada al
programa. Para cada uno de estos elementos se dan el costo presente total v el costo anualizado. los
cuales son calculados por el programa. Esta es la salida del programa. la cual facilita el disefio
ingenieril para hacer comparaciones directas entre las diversas alternativas de proyectos. basados ¢n

la segundad para el usuano.

“IAS DE FUNCIONES

Como s¢ pucde observar en la FIGURA 3.26. en la parte inferior de la pantalia se muestra una sene
de opciones que se encuentran asociadas con las teclas de funciones. La accién que realiza cada una

de cllas se muestraen la TABLA 2.4,

TABIA 2.4 TECLAS DE FUNCIONES

TectadeFuncion | . . Acdbn ]
Fl Generar una impresion de las vanables del probiema y los resultados en termnos
de valor presente v costos anualizados.
F2 Salvar archivo de trabajo. Almacenar las variables y datos basicos de entrada
del problema que se esté analizando
F3 Recuperar un archivo previamente almacenado
F4 Accesar al menu de ayuda de! programa. ¢l cual contiene informacion detallada
de cada aspecto de ROADSIDE
F5 Opcion que permite cambiar los valores basicos de entrada (globales)
F6 Muestra la relacién entre el indice de serveridad y costo obtenudo de klos costos
de accidentes incluidos en los datos basicos de entrada
F7 Despliega ¢l directorio de los archivos contemdos
F8 Lista el porcentaje de cada tipo de accidente e incluye para cada uno el valor el
indice de sevendad
Fo Despliega una grafica de la carretera, de los datos proporcionados en el punto 7
de la pantalla de trabajo (FIGURA 2.27)
| __F10 ___|Salirdef programa - e
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FIGURA 2.27 GRAFICA DE LA CARRETERA EN ESTUDIO: LONGITUD, ANCHO DE
ACOTAMIENTO Y ANCHO DE CAMELLON

A continuacion se presenta un ejemplo de aplicacion del programa ROADSIDE (los valores basicos

de entrada que se consideraron son los que s¢ dan por “default™).
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ROADSIDE - Version 4.1 05-25-1998 01:22:13 PAGE NUMBER
GLOBAL PARAMETERS
FATALITY COST = § 500,000
SEVERE INJURY COST = $ 110,000
MODERATE INJURY COST = § 10,000
SLIGHT INJURY COST = $ 3,000
PDO LEVEL 2 COST = $ 2,500
PDO LEVEL 1 COST = § 500
ENCROACHMENT RATE MODEL = 0.000500 * (ADTeff * 1.000000 )

SOV U W R

10.
11.
12.
13.

ENCROACHMENT ANGLE AT 40 MPH
ENCROACHMENT ANGLE AT 50 MPH
ENCROACHMENT ANGLE AT 60 MPH
ENCROACHMENT ANGLE AT 70 MPH

nnnn

ENCROACHMENTS PER MILE PER YEAR

17.2 DEGREES
15.2 DEGREES
13.0 DEGREES
11.6 DEGREES

LIMTING TRAFFIC VOLUME PER LANE = 10,000 VEHICLES PER DAY

SWATH WIDTH = i2 FT.

SEVERITY INDEX COST
0
500
1,375
3,135
10,295
25,350
56,535
$116, 555
$186,150
$281,720
$395,500
$500, 000

Wy r- -

OW-~ThundbwhnE OO

I
0
5
0
0
0
-0
0
0
0
0
0
0

et
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ROADSIDE - Version 4.1 05-25-1998 01:22:13 PAGE NUMBER 2

1. TITLE: EJEMPLO APLICACICN ROADSIDE
2. INITIAL TRAFFIC VOLUME = 2,850 VEHICLES PER DAY
TRAFFIC GROWTH RATE = 5.0 % PER YEAR DESIGN YEAR ADT = 7,562
LIMITING TRAFFIC VOLUME PER LANE = 10,000
3. DIVIDED ROADWAY LANE (S} OF ADJACENT TRAFFIC = 2. LANE WIDTH = 12.0 FT.
4. CURVATURE = 0.0 DEGREES GRADE (PERCENTAGE)} = 0.0

¢, INITIAL ENCROACHMENT FREQUENCY = 0.0005000 * (TVeff * 1.000000)
TRAFFIC BASELINE CURVATURE GRADE USER TOTAL

VOLUME ENC. FACTOR FACTOR FACTOR ENC.
ADJACENT 1,425 0.7125 1.00 1.00 1.0 0.7125
OPPOSING 1,425 0.0000 1.00 1.00 1.0 0.0000
6. DESIGN SPEED = 70 MPH ENCROACHMENT ANGLE = 11.6 SWATH WIDTH = 12.0
7. LATERAL PLACEMENT (A) = 8. FT.
LONGITUDINAL LENGTH (L) = 200. FT.
WIDTH OF OBSTACLE = 1. FT.
ZONE1 ZONE2 ZONE3
ADJACENT 0.0007 0.0081 0.0270 ENCROACHMENTS/YEAR
OPPOSING 0.00600 0.0000 0.0000 ENCROACHMENTS /YEAR
8. INITIAL COLLISION FREQUENCY = 0.019 IMPACTS PER YEAR
EXPECTED IMPACTS OVER PROJECT LIFE = 0.658
ADJACENT CFT= 0.0194 CF1 = 0.0002 CF2 = 0.0036 CF3 = 0.0157
OPPOSING CFT= 0.0000 CF4 = 0.0000 CF5 = 0.0000 CFe = 0.0000
9. SEVERITY INDEX = 1.00 1.00 2.00 2.0C 3.00
SIDEUP SIDEDOWN UP CORNER DOWN CORNER FACE
ACCIDENT COST = § 1,375 § 1,375 § 3,135 § 3,135 $ 10,295
INITIAL COST/YEAR IMPACTS WITH UPSTREAM SIDE OF HAZARD = § 0
INITIAL COST/YEAR IMPACTS WITH DOWNSTREAM SIDE OF HAZARD = § 0
INITIAL COST/YEAR IMPACTS WITH UPSTREAM CORNER OF HAZARD = § 11
INITIAL COST/YEAR IMPACTS WITH DOWNSTREAM CORNER OF HAZARD = $ o
INITIAL COST/YEAR IMPACTS WITH FACE OF HAZARD = § 161
TOTAL INITIAL ACCIDENT COST = $ 173.
10. PROJECT LIFE = 20 YEARS DISCOUNT RATE = 4.0 %
KT = 13.5%0 KJ = 0.456 CRF = 0.074 KC = 21.614

11. COST OF INSTALLATION = $4,500,000.

12. COST OF REPAIR § SU= 5000 SD= 5000 CuU= 5000 CD= 5000 F= 10000

13. MAINTENANCE COST PER YEAR = 5 450,000.

14. SALVAGE VALUE = § 45,000.

15. TOTAL PRESENT WORTH = $%10,602,633. ANNUALIZED $ 780,160.
HIGHWAY DEPARTMENT COST = $%10,598,901. ANNUALIZED § 779,886.
INSTALLATION COST = $4,500,000. ANNUALIZED § 331,118.
REPAIR COST = $ 3,792. ANNUALIZED $ 13479

MA INTENANCR—E83P——————— 5615 62N A R TR 5450, 000 ..




S 20,537 ANNUALIZED ROADS{DEq
5 3,732. ANNUALIZED $ 275.

SALVAGE VALUE
ACCIDENT CQOST
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Progression Analysis and Signal System Evaluation Routine

T N I I ¥ Y S T e Fe T T ATk S

2.2.9 PROGRESSION ANALYSIS AND SIGNAL
SYSTEMA EVALUATION ROUTINE
PASSER 11-90

2.2.9.1.1 Sistemas de Semaforos

Un sistema de control de transito ¢s un conjunto de métodos. técnicas, v equipos usados para
coordinar el flujo de transito dentro de un area definida o a lo largo de una vialidad. El objetivo
principal de un sistema de transito ¢s ¢l de proveer un movimiento continuo del transito a través de
intersecciones semaforizadas con un mimmo de demoras. Este objetivo se logra proporcionando a
cada seméiforo un plan de tiempos apropiado que también trabaje en conjunto con todas las
intersecciones semaforizadas del sistema.  Los planes de tiempos indicados consisten de las

siguientes partes:

» Ciclo del sistema: una longitud de ciclo especifico que se adopta para todo el sistema

* Reparto de Tiempos: a cada interseccion semaforizada del sistema se le asigna un reparto de

tiempo que depende de la demanda de transito. El reparto de tiempos se refiere a la porcidn del
ciclo que se le asigna a cada fase.

e Desfase: a cada interseccion del sistema se le asigna un desfase que se relaciona con el inicio de
verde en la interseccion en particular con la base de tiempo ¢n la interseccion con el controlador
maestro. El desfase. indicado en segundos. también controla la velocidad a l1a cual el transito

puede viajar de interseccion en interseccion sin detenerse.

Las longitudes de ciclo, los repartos de tiempo y desfases pueden variar proporcionando diferentes
planes de demandas variables. Por lo general, los sistemas de semaforos deben tener diferentes

planes de tiempo para diferentes horas del dia.

2.2.9.1.2 Tipos de Sistemas de Control de Semaforos

Existen diversos métodos y equipos que conforman un sistema de control de transito por semaforos.
Por lo general, la mayoria de los sistemas estin comprendidos entre los que se mencionan a

continuacion;

(a) Sistemas no interconectados: los desfases de los controladores esclavos locales con respecto at

controlador base son asignados manualmente en cada controlador. Una vez que se establece la
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(b)

(<)

(d)

(e

®

coordinacion, el movimicento def transito de manera progresiva dependce de 1a habilidad de cada
controlador en las intersecciones individuales de mantener los ticmpos apropiados.

Sistemas Coordinados de Tiempo Base: este tipo de sistema ofrece coordinacion sin necesidad
de interconectar fisicamente los controladores. Los controladores de ticmpo base son relojes
muy precisos que pueden ser programados para contener diversos plancs de tiempo de acuerde
a la hora del dia, dia de la semana, incluvendo dias dc ficsta. La coordinacién se manticne
asegurando que todos los controladores tengan exactamente fa misma hora.

Sistemas Interconectados de Tiempo Fijo; este sistema utiliza el mismo tipo de equipo descnito
aniertormente para sistemas no interconectados. con la diferencia que en este caso estan
interconectados por medio de cables de semaforos. El numero de planes de tiempe disponibles
depende del nimero de desfases v el nimero de repartos de tiempo que permita el sistema. Un
controlador dentro del sistema actiia como controlador maestro y actua como €l coordinador de
tiempo para los otros controladores del sistema.

Sistemas Dinamicos: por lo general, este es un sistema interconectado de controladores de
tiempo fijo que utiliza un controlador maestro que especifica la longitud del ciclo v los desfases
requeridos. Se colocan detectores dentro del sistema para muestrear los volumenes de transito-
direcciones para determinar cual de las longitudes de ciclo disponible deberia estar en
operacion. El controlador maestro debe ser un computador.

Sistemas Actuados ¢ Interconectados: por lo general este s un sistema pequefio que consiste de
dos o mas controladores actuados con uno que trabaja como el maestro del sistema. La
capacidad de este tipo de sistemas para desfases es limitada. El controlador maestro puede ser
flexible a la demanda o a una combinacion de relojes de tiempo.

Sistemas de Control de Semaforos por medio de Computadores Digitales: e¢ste es el mas
sofisticado de los sistemas de control de semaforos. Usa un computador digital para controlar,
operar vy supervisar el sistema de control de semaforos. Se dispone de planes de tiempo que
pueden ser arreglados de diversas formas dependiendo de necesidades especificas. El sistema
consiste €n una computadora central, una red de comunicaciones (cableado. teléfono, radio o

combinacion), v equipo de campo {controladores, detectores, etc.)

2.2.9.1.3 Tiempos para Sistemas de Semaforos Simples

Sistemas de semaforos de tiempo fijo se consiguen en los centros de ciudades o en arterias de

grandes ciudades. Los patrones de tiempos para este tipo de sistema pueden ser catalogados como

simultaneos, alternados o progresivos.
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(a) Sistemas Simultancos: en este tipo de sistema. todos los semaforos a lo largo de una catle dan la
nusma ndicacion al mismo ticmpo. Por lo general. este tipo de sistemas no es recomendado
porque reduce la capacidad. incrementa fa velocidad. o deticne gran parte del transito. Su uso
es adecuado sélo donde la distancia entre intersecciones son muy cortas. todas las
intersecciones son semaforizadas v el volumen de transito en las calles principales ¢s tan alto
que requiere de la mayoria del verde.

(b) Sistemas Alternados: en este tipo de sistema, un grupo de semaforos da indicaciones alternas a
una determinada calle al mismo tiempo. Este tipo de sistcmas tienc aplicaciones limitadas
porque requiere un reparto del ciclo del 50%-350% quc puede ser ineficientc para algunas
intersecciones. Este tipo de sistcma es adecuado para areas centrales donde la distancia entre
intersecciones es constante y las cuadras son completamente cuadradas. consiguiéndose ¢n esos
casos progresiones en todas las direcciones.

(c) Sistemas Progresivos: Hay dos tipos de sistemas progresivos: simples v flexibles. El sistema
progresivo simple es aquel en el cual las caras de los semaforos controlan las indicaciones de
verde de acuerdo a un programa de tiempo predeterminado de manera que permita que un grupo
de vehiculos (pelotén o columnas), se mueva continuamente a una tasa de velocidad

predeterminada, que pude varias en diversas partes del sistema.

Los sistemas progresivos flexibles permiten que los intervalos en cada instalacion de semaforos se
ajusten a los requerimientos de los volumenes de transito en la interseccién v que los inicios del
verde en semaforos diversos pueden ser independiente para obtener una eficiencia maxima en la

interseccion en particular,

PASSER 11-90 es una herramienta para ¢l analisis progresivo de un sistema de seméaforos. PASSER

il es un programa para arterias. El PASSER [I-90 fue desarrollado por el Departamento de
Transporte de Texas y la Administracién Federal de Caminos (Federal Highway Administration-
FHWA),

El PASSER 11-90 s una herramienta il para la ingenieria de transito en la optimizacién de la
coordinacidn del sistema de seméforos arterial para reducir demoras, altos v, por lo tanto, consumo

de combustible.
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El sistema PASSER I1-90 tienc elementos esenciales para poder usar el sistema. El paqucte
conticne un mena (llamado PASSETUP).

2.2.9.3.1 Sistema PASSER I1-90
El programa PASSER I1-90 contienc los componentes que se muestran en la FIGURA 2.28

FIGURA 2.28 COMPONENTES DEL PASSER II-90

PASSER II-90 usa 3 tipos de archivos para realizar sus operaciones: archivos de control. archivos

¢jecutables v archivo para datos de entrada v salida.

2.2.9.3.2 Archivos de Control

EI PASSER II controla las operaciones del sistema con dos archivos tipo batch (TABLA 2.5):
I PASSER 2.BAT: corre el menu PASSER II y el procesador entrada/salida

2. NEXTDO.BAT: corre el PASSER I y anima la simulacion del programa

TABIA 2.5 ESTRUCTURA DE LOS ARCHIVOS DEL SISTEMA PASSER Il

_CONFIGURACION  EJECUTABLES ARCHIVOS DE  ARCHIVOS TAYUDA

ENTRADA,  SALIDA
" | DATAOUT | MENU

PASSER 2.BAT | HARDDISK.DAT | PASSETUP EXE

DATA
NEXTDO.BAT * BGl P290ALEXE PHASER DAT | SCRATCH.DAT
IOSPEC.DAT LEART.EXE ARTDATA
DATA.GDP

Algunos archivos de configuracion y del menu de ayuda también se usa. Estos archivos son:

PASSER [11-90 144




Progression Analysis and Signal System Evaluation Routine

I. HARDDISK DAT: conticne las rutas de los archivos del programa PASSER I Se inicializa
cuando el paquete sc instala,

2. *BGI: Intefase grafica utilizada para el modelo de simulacion,

3. IOSPEC DAT: define el nombre de la ruta para salvar ¢l problema en uso.

4. MENU: es el archivo de avuda para el procesador de entrada/salida.

2.2.9.3.3 Ejecucion del Programa

El menu del programa PASSER I despliega un meni v ejecuta opciones especificas del mentt que
seleccione ¢l usuario. Para correr el programa. escriba PASSER2. Cuando se entra al programa.
aparcce una pantalla de presentacion del sistema. La siguiente pantalla presenta en forma breve

qui¢n desarrolld el sistema. asi como las restricciones de uso del mismo (FIGURA 2.29),

Texas Department of Transportation
-« PASSER I1-90 -meue
Version 2.0

This program was developed under Texas State HP&R 2-18-86-467 study by the
Texas Transportation Institute of Texas A&M University System. Tt was
designed for use by traffic engineers and other transportation profcssionals.
This program can be used to optimize or evaluate a single isolated signalized
intersection or a coordinated arterial signal system of up to twenty (20)
mniersections. User comments are welcomed at (409) 845-9873.

Restrictions are made on copying and distributing this program. Care
should be taken to make sure the program package. which includes the user
documentation, remains together. If the package elements become separated,
program effectiveness may be impared severely.

Please be advised that no warranty is made by the Texas Department
of Transportation. the Federal Highway Administration, the Texas
Transportation Institute. or Texas A&M University System as to the accuracy,
completeness, reliability, usability, or suitability of the computer program
and its associated data and documentation. No responsibility is assumed by
the above parties for incorrect results or damages resulting from the use of
the program package.

¥#*¥* Press any key to continue *****

FIGURA 2.29 PANTALLA DE PRESENTACION DEL PASSER I1-90
Posteriormente, se presenta et mend pnncipal (FIGURA 2.30). en el cual unicamente es necesario

elegir una de las opciones para accesar a ella. La primera opcidn es para abrir un nuevo archivo e

iniciar el analisis de un nuevo problema. Al iniciar un nuevo problema aparece una pantalla de
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mend de entrada (FIGURA 2.31). en la cual sc pueden ir alimentando los datos de transito. fases v

datos adicionales. posteriormente aparece la pantalla de trabajo de los datos de fa arteria en estudio

(FIGURA 2.32). en ella sc piden los datos basicos de la interseccion como son nimero dc

intersecciones en el corredor. datos de identificacion del problema. tongitud del ciclo.

La scgunda opcion del mend principal permite cargar un archivo de datos con el que se ha

trabajado previamente.

Texas Depanment of Transportation
----- PASSER I1-90 -
Version 2.0

-- Main Mcnu --

1. Input new data.
2. Read old data from disk.

- AN\DATA loaded. -

3. Edit data.

4. Store data on disk.
5. Print current input data.
6. Run PASSER [1-90.
7. Go to Qutput Menu.
8. Quit.

Which item do yvou choose? 1

FIGURA 2.30 MENU PRINCIPAL DEL PROGRAMA PASSER 11-90

T e = oo el W N

Texas Department of Transportation
----- PASSER I[-90 ——
Version 2.0
- Input Menuy --

!, Input New Traffic data.

2. Input Embedded data.

3. Input Phaser data.

Which item do vou choose? (Press <ESC> for main menu.) 1_

PASSER 11-90

FIGURA 2.3IMENU DE ENTRADA DE DATOS
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e =

+[F2] <ESC>-+

PASSER 1190 Arnerial Data ,
I
Run Number 1 Ciy Name  :EJEMPLO '
Number of Intersections : 4 Arterial Name : Skillman Avenue :
District Number ;18 Date : 05/08/98 '

Lower Cycle Length; 85! T/§S Scales ] Movement #2 "A" Direction : ] !
Upper Cycle Length : 95 A i A

v X1 40} 1=North 3=East 0=None!
Cycle Increment : 5! Y :2000 ! 2 =South 4= West !

I

i

1

1

)

'

!

1

(

1

! i
I.'
A

Best Solution Format | 0 = PASSER [1! 98 = One-Way Street Option |
(Gor1):0 11=AAPP2 | 99=One-Way Progression in "A" !

+ a —+

Qutput Level : 0 i Progression Options Lo
-1 A

i 0= COutput All Pages i Progression Band '
. 1 =Error Exit - Cover & Error Pages |  Speed Variation (Y/N) IY
1 2 = Less Input Data Echo A A
: 3 =Less Input Echo and Best Soln ! Minimum "A" Band Split: 0%!
i 4=Simple - Cover, Pin.Set, T/S | 0=Two-Way Volume Weighted |
i 5= Decbug - All Pages, Variables ! 1= One-Way Progression in "B" !
! b i 2-97 = Min "A" Direction Sphit |

= nirwn - B Lars = ey

FIGURA 2.32 PANTALLA DE TRABAJQ PARA DATOS DE ENTRADA

Una vez llenados los datos de entrada, aparecen una serie de pantallas donde se debe indicar la
configuracién de cada interseccién que se encuentra dentro de la arteria en estudio v para ello
aparece una pantalla como la que se muestra en la FIGURA 2.33. donde se dan los datos de cada
interseccion, va que se dio la informacién de todas las intersecciones. se debe dar la informacion
referente a las fases permitidas en cada interseccion (FIGURA 2.34).

En la opcidn 3 es posible modificar los datos con los que se ha trabajado. cuando se ¢lige esta
opcion aparece la pantalla de edicion (FIGURA 2.35), en la cual se permite cambiar informacion
por cada interseccion, adicionar una interseccion a la arteria. borrar alguna interseccion. modificar

los datos de fases v movimientos.
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STREET NAME Mockingbird NEMA VEHICLE MOVEMENT INTERSECTION |

478
VOLUMES 07! 0 N>
SATFLO 0!: 0

1 1
MINPHS 0:! 0!

1 [N} I
.............. + A\ 4 VOLUMES 0

VOLUMES 0 +v + + SATFLO 0

SATFLO 0 \ MINPHS 06
SSIMINPHS 0 + S ARTERIAL NAME
-------------- / m-smemes-———— Skillman Avenue
--------------- > !/ VOLUMES 0 1[5}

2 VOLUMES 0 \ + SATFLO 0
SATFLO 0 + MINPHS 0
MINPHS 0 —+ + "4 e
LAY

. 11 1 DOES ANY DATA NEED MODIFICATION? _
VOLUMES 0}! 0 (Yor"Z"foryes, Nor"2" for no.)
SATFLO 0!} 0
MINPHS 0!! 0
3[5] 8

FIGURA 2.33 CONFIGURACION QUE SE PRESENTA PARA PROPORCIONAR LOS
DATOS DE CADA INTERSECCION SEMAFORIZADA DE LA ARTERIA

'
-+

B

ED Ty o A Y TR T

+[F2]--[F3] <ESC>---+

Phasing Patterns Entry '

Arterial Name : Skillman Avenue Intersection Number : 1 !
Cross Street : Mockingbird '
Arterial Cross Street N

Dual Lefis Leading with overlap - - '
Dual Lefis Leading without overlap - - :
Throughs First with overlap - - |
Throughs First without overlap - - !
Left Turn # 1 Leading with overlap - - '
Left Turn # | Leading without overfap - - '
Left Turn # 5 Leading with overlap - - !
Left Turn # 3 Leading without overtap - - '
Special Phasing Selection - - '

t
1

y----

i
Select which Phasing Patterns are needed. <CR> 10 select. and <ESC> to exit.!

"Y" = phasing selected, "-" = not selected. *-" = not possible. !
Note that "with overlap" and "without overlap" are mutually exclusive. !

+

FIGURA 2.34 PANTALLA PARA INTRODUCIR LOS FASES DE CADA INTERSECCION

SEMAFORIZADA DE LA ARTERIA

PASSER I1-90
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Texas Depantment of Transportation
----- PASSER [1-90 -
Version 2.0
- Edit Menu --

1. Edit arienal data.

2. Edit interscction movement data,
3. Edit intersection phasing data.
4. Simulate existing tLiming,

5. Edit anterial gcometry data.

6. Add intersection,

7. Delete intersection.

8. Change ¢ross street name,

Which item do you choose? (Press <ESC> for main menu.) !

=@ L S = o aray

FIGURA 2.35 MENU DE EDICION DEL PASSER 11-90

Una vez que se le proporcionan al programa todos los datos del sistema de semaforos en estudio.

entonces es necesano guardar los datos para poder entrar al mend de salida. que es donde se dan los

resultados del andlisis de la arteria. inicamente para accesar a esta opcion es necesario elegir el

namero 7 v se presentara una pantalla como la que se muestra en la FIGURA 2.36.

e

Texas Department of Transportation
----- PASSER 11-90 -
Version 2.0

T

-- Output Menu --

L. View Input Echo.
2. View Error Message.
3. View Best Solution,
4. View Anterial Summary.

5. View Measures of Effectiveness.
6. View Phase Interval Settings.
7. View Time/Space Diagram.
8. Print Hardcopy.

9. Leart Animation.

Enter choice or <ESC> to return to Main Menu : |_

PASSER 11-90

FIGURA 2.36 MENU DE SALIDA DEL PASSER I1-90
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En el menit de salida. s posible ver la mejor solucion a la aneria. los datos iniciales. medidas de
cfectividad. diagrama tiempo/espacio € imprimir los resultados del estudio. Ademas tienc la opcign
de presentar una vista animada del comportamiento de la arteria. lo cual facilita la toma dc
decisiones en ¢l caso de contar con varios provectos para establecer en un area determinada. En la
FIGURA 2.37 se muestra un ejemplo de la pantalla que se muestra cuando sc clige la opcion de

“LEART"™.

FIGURA 2.37 PANTALIA DE SIMULACION CON “LEART”

A continuacién se muestran las salidas de un ejemplo de un corredor llamado Skillman Avenue, al
cual corresponde el diagrama de "LEART" mostrado en la FIGURA 2.37.
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(COVER)
PASSER II-90
DECEMBER 63 MULTIPHASE ARTERIAL PROGRESSION PROGRAM VERSION 2.0
Dallas Skillman Avenue DISTRICT 18 04/01/98 RUN NO. 1
- PROGRESSION MODE.
- SPEED VARTIATION.
*+4* TNPUT DATA SUMMARY **++
NUMBER OF LOWER CYCLE UPPER CYCLE CYCLE
INTERSECTIONS LENGTH LENGTH INCREMENT
4 85 g5 5
MASTER REFERENCE REFERENCE SYSTEMWIDE
INTERSECTION INTERSECTION POINT LOST TIME
1 1 BEGIN 4.0
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(EMBED .DAT)
PASSER II-S0
DECEMBER 93 MULTIPHASE ARTERIAL PROGRESSION PROGRAM VERSION 2.0
TRAFFIC CONTROL TYPE: LEFT TURN SNEAKERS: DELAY UNIT:
PRETIMED OPERATION 2.0 VEHICLES TOTAL DELAY
IDEAL SATURATION FLOW: PHASE LOST TIME: LOS DELAY CRITERIA:
19500 PCPHGPL 4.0 SECONDS A - 6.5 SECS/VEH
B - 19.5 SECS/VEH
ANALYSIS PERIOD: LEFT TURN PHASING: C - 32.5 SECS/VEH
D - 52.0 SECS/VEH
15 MINUTES APPROACH-BASED E - 78.0 SECS/VEH
F - 78.0 SECS/VEH
PERMITTED LEFT TURN MODEL: (6) TTI MODEL
MODEL COEFFICIENTS: VO = Opp Sat Flow (vph) = 1750
T = LT Critical Gap (sec) = 4.5
H = LT Headway (sec) = 2.5

PASSER 11-90 7 152




Progression Analysis and Signal System Evaluation Routine

(INPUT.DATA)
PASSER II-90
DECEMBER 93 MULTIPHASE ARTERIAL PROGRESSION PROGRAM VERSION 2.0

*¥*x*r TNPUT DATA CONTINUED ***¥*

Hdhkkr kbt hr ettt brrrrxdtrrrrkorrrrhorhbrtrrrhbrdrrrhbhrrrrrthbrhdarihrith

**x* TNTERSECTION 1 Mockingbird
DISTANCE 0 TO 1 SPEED DISTANCE 1 TO O SPEED
0. FT 0. MPH 0. FT 0. MPH
A SIDE QUEUE CLEARANCE B SIDE QUEUE CLEARANCE
0 SECS 0 SECS
ARTERIAL PERMISSIBLE PHASE SEQUENCE CROSS ST PHASE SEQUENCE
DUAL LEFTS (1+5) WITH OVERLAP LT 3 LEADS {3+8)
DUAL THRUS (2+6) WITH OVERLAP WITH OVERLAP

LT 5 LEADS (2+5) WITH OVERLAP
LT 1 LEADS {1+6) WITH OVERLAP

ARTERIAL STREET CROSS STREET
PHASE {NEMA) 5I[5] 6 1(5] 2 3{5] 4 7[5] 8
VOLUMES {VPH) B8 1114 t1 431 240 568 43 1560
SAT FLOW RATE (VPHG) 1700 3500 1700 2701 1700 5250 1700 5250
MINIMUM PHASE (SEC) 10 21 10 21 10 16 10 16
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(INPUT.DATA)
PASSER II-90
DECEMBER 93 MULTIPHASE ARTERIAL PROGRESSION PROGRAM VERSION 2.0

**** TNPUT DATA CONTINUED **+*x

ke kkhkrhkkrtrrrkrkrrhkbrrrrkrrrhrrrrhrtrrrrrkrhrrrrrrkrkrrorhdtrrkrr bk rh

*%x%%* TNTERSECTION 2 University
DISTANCE 1 TO 2 SPEED DISTANCE 2 TO 1 SPEED
3400. FT 34. MPH 3400. FT 38. MPH
A SIDE QUEUE CLEARANCE B SIDE QUEUE CLEARANCE
0 SECS 0 SECS
ARTERIAL PERMISSIBLE PHASE SEQUENCE CROSS ST PHASE SEQUENCE
DUAL LEFTS (1+5) WITH OVERLAP DUAL THRUS {4+8)
BUAIL THRUS (2+6) WITH OVERLAP NO OVERLAP

LT 5 LEADS (2+5) WITH OVERLAP
LT 1 LEADS (1+6) WITH OVERLAP

ARTERIAL STREET CROSS STREET
PHASE {NEMA) 5([5] 6 1{5] 2 3[1] 4 7(1] 8
VOLUMES {VPH) 58 1479 11 369 0] 112 0 330
SAT FLOW RATE (VPHG) 1700 3500 1700 3500 1800 2600 1800 2600
MINIMUM PHASE (SEC) 10 15 10 15 0 16 0 16
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(INPUT .DATA)
PASSER II-S0

DECEMBER 93 MULTIPHASE ARTERIAL PROGRESSION PROGRAM VERSION 2.0

*¥ ¥+ TINPUT DATA CONTINUED ***+*

*********i'*********t*i****************t*i****‘*****************t****i

***x* INTERSECTION 3 Lovers Lane
DISTANCE 2 TO 3 SPEED DISTANCE 3 TO 2 SPEED
1663. FT 32. MPH 1663. FT 36. MPH
A SIDE QUEUE CLEARANCE B SIDE QUEUE CLEARANCE
0 SECS 0 SECS
ARTERIAL PERMISSIBLE PHASE SEQUENCE CROSS ST PHASE SEQUENCE
DUAL LEFTS (1+5} WITH OVERLAP DUAL LEFTS (3+7)
DUAL THRUS (2+6) WITH OVERLAP WITH OVERLAP
LT 5 LEADS (2+5) WITH OVERLAP
LT 1 LEADS (1+46) WITH OVERLAP
ARTERIAL STREET CROSS STREET
PHASE (NEMA) 5(5] 6 1(5) 2 351 4 71051 8
VOLUMES {VPH) 70 2052 21 407 54 227 100 877
SAT FLOW RATE (VPHG) 1700 5250 1700 5250 1700 5250 1700 5250
MINIMUM PHASE (SEC) 10 21 10 21 10 21 10 21

wn
n
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(INPUT.DATA)
PASSER II-90
DECEMBER 93 MULTIPHASE ARTERIAL PROGRESSION PROGRAM VERSION 2.0

***x INPUT DATA CONTINUED **+*+

LA SRS A AR AR RS SR X R RS R Rl R AR R RN R EEEE R E R IR R R I IR G R T S U g (e

**¥** TNTERSECTION 4 Southwest
DISTANCE 3 TO 4 SPEED DISTANCE 4 TO 3 SPEED
2808. FT 30. MPH 2808. FT 34. MPH
A SIDE QUEUE CLEARANCE B SIDE QUEUE CLEARANCE
Q0 SECS 0 SECS
ARTERTAIL, PERMISSIBLE PHASE SEQUENCE CROSS ST PHASE SEQUENCE
DUAL LEFTS {14+5) WITH OVERLAP DUAL LEFTS (3+7)
DUAL THRUS {2+6) WITH OVERLAP WITH OVERLAP

LT 5 LEADS (2+5) WITH OVERLAP
LT 1 LEADS {l1+6) WITH OVERLAP

ARTERIAL STREET CROSS STREET
PHASE (NEMA) 5([5] 6 1 (5] 2 3{5] 4 71{5] 8
VOLUMES (VPH) 26 1392 14 468 77 138 B4 400
SAT FLOW RATE (VPHG) 1700 3500 1700 3500 1700 1750 1700 1750
MINIMUM PHASE (SEC) 10 19 10 19 10 21 10 21
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{(ART . SUMY)
PASSER II-90
DECEMBER 93 MULTIPHASE ARTERIAL PROGRESSION PROGRAM VERSION 2.0
**x*+x BEST PROGRESSION SOLUTION SUMMARY **+*+*

Dallas Skillman Avenue DISTRICT 18 04/01/98 RUN NO.
CYCLE LENGTH = 95 SECS {MAXIMIN CYCLE = 99 SECS)
EFFICIENCY = .40 {(GREAT PROGRESSION)

ATTAINABILITY = 1.00 (INCREASE MIN. THRQUGH PHASE)
BAND A = 37 SECS AVERAGE SPEED = 32 MPH
BAND B = 38 SECS AVERAGE SPEED = 36 MPH
NOTE: ARTERIAL PROGRESSION EVALUATION CRITERIA

EFFICIENCY 0.00 - 0.12 - "POOR PROGRESSION"

0.13 - 0.24 - "FAIR PROGRESSION"

0.25 - 0.36 - "GOOD PROGRESSION"

0.37 - 1.00 - "GREAT PROGRESSION"
ATTAINABILITY 1.00 - 0.99 - "INCREASE MIN THRU PHASE"

0.99 - 0.70 - "FINE-TUNING NEEDED"

0.69 - 0.00 - "MAJOR CHANGES NEEDED"
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{INT.S5UMY)
PASSER I1-90
DECEMBER 93 MULTIPHASE ARTERIAL PROGRESSION PROGRAM VERSION 2.0
**x+ TINTERSECTION PERFORMANCE SUMMARY *¥%x¥*
CYCLE LENGTH = 95 SECS SYSTEM MAXIMIN CYCLE = 99 SECS

INT CROSS STREET PHASE MIN. DELAY INTERSECTION AVERAGE DELAY INT
NO INTERSECTION ART CRS CYCLE (SECS) V/C RATIO (SECS/VEH) NG
1 Mockingbird 3 3 97 .92 33.8 1
2 University 1 2 69 .76 12.0 2
3 Lovers Lane 3 1 87 .88 25.3 3
4 Southwest 4 1 99 .93 32.3 4

NOTE: PHASE SEQUENCE CODE FOR ARTERIAL (ART) CROSS STREET (CRS)

1 - LEFT TURN FIRST OR DUAL LEFTS LEADING OR DUAL LEFTS (1+5)
2 - THROUGH FIRST OR DUAL THRUS LEADING OR DUAL THRUS (2+6)
3 - LEADING GREEN OR NO. 5 LEADING OR LT 5 LEADS (2+5)
4 - LAGGING GREEN OR NO. 1 LEADING OR LT 1 LEADS (1+6)
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(BEST.SOLN)
PASSER I11i-90
DECEMBER 53 MULTIPHASE ARTERIAL PROGRESSION PROGRAM VERSION 2.0
***+ BEST SOLUTION.... NEMA PHASE DESIGNATION #*#*x
*t+ INT. 1 .0 SEC OFFSET ART ST PHASE SEQ IS LT 5 LEADS {2+5)
Mockingbird .0 % OFFSET CROSS ST PHASE SEQ IS LT 3 LEADS {3+8)
ARTERIAL STREET CROSS STREET

CONCURRENT PHASES 2+5 2+6 1+6 TOTAL 3+8 4+8 4+7 TOTAL
PHASE TIME (SECS) 10.1 27.5 10.8 48.4 25.7 10.9 10.0 46.6
PHASE TIME (%) 10.6 28.9 11.4 50.59 27.1 11.5 10.5 49.1

-------------- MEASURES OF EFFECTIVENESS ----w----o--oo-.
PHASE (NEMA) 5[5] 6 1(5] 2 3[5]) 4 7 (5] 8
PHASE DIRECTION EBLTPR WBTHRU WBLTPR EBTHRU NELTPR SBTHRU SBLTPR NBTHRU
PHASE TIME (SEC) 10.1 38.3 10.8 37.6 25.7 20.9 10.0 36.6
V/C-RATIO .81 .88 .42 .45 .62 .61 .40 .87
LEVEL OF SERVICE D E A A B B A E
DELAY (SECS/VEH) 73.5 31.9 44.0 23.9 35.6 37.1 44 .5 33.86
LEVEL OF SERVICE E C D c D D D D
QUEUE (VEH/LANE) 3.8 10.7 1.4 5.0 5.6 4.3 i.2 10.5
STOPS (STOPS/HR) 108. 108s. 46. 391. 205, 521. 40. 1479.
TOTAL INTERSECTION DELAY FUEL CONSUMPTION MINIMUM DELAY CYCLE

33.79 SECS/VEH 83.90 GAL/HR 97 SECS
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(BEST.SOLN)
PASSER II-90
DECEMBER 93 MULTIPHASE ARTERIAL PROGRESSION PROGRAM VERSION 2.0
**** BEST SOLUTION CONTINUED.... NEMA PHASE DESIGNATION **«*%*
***x INT. 2 29.9% SEC OFFSET ART ST PHASE SEQ IS DUAL LEFTS (1+5)
University 31.5 % OFFSET CROSS ST PHASE SEQ IS DUAL THRUS {4+8)
ARTERIAL STREET CROSS STREET
CONCURRENT PHASES 1+5 1l+6 2+6 TOTAL 4+8 3+8 3+7 TOTAL
PHASE TIME (SECS) 10.1 .0 63.8 74.0 21.0 .0 .0 21.0
PHASE TIME (%) 10.6 .0 67.3 77.9 22.1 .0 .0 22.1
-------------- MEASURES OF EFFECTIVENESS ---------------
PHASE (NEMA) 5[5] 6 1({s] 2 3{1) 4 7[1] 8
PHASE DIRECTION EBLTPR WBTHRU WBLTPR EBTHRU NBLTPM SETHRU SBLTPM NBTHRU
PHASE TIME (SEC) 10.1 63.9 10.1 63.9 .0 21.0 0 21.0
V/C-RATIO .54 .67 .10 .17 .00 .24 .00 .71
LEVEL OF SERVICE A B A A A C
DELAY (SECS/VEH) 48.5 3.9 41.9 5.3 .0 33.4 .0 41.0
LEVEL OF SERVICE D A D A D D
QUEUE (VEH/LANE) 1.7 4.1 .3 1.6 .0 1.7 .0 5.5
STOPS (STOPS/HR) 57. 548. 10. g7. 0. 101. 0. 317.
TOTAL INTERSECTION DELAY FUEL CONSUMPTION MINIMUM DELAY CYCLE
12.00 SECS/VEH 42 .43 GAL/HR 69 SECS
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{BEST.SOLN)
PASSER II-90
DECEMBER 93 MULTIPHASE ARTERIAL PROGRESSION PROGRAM VERSION 2.0
***+ BEST SOLUTION CONTINUED.... NEMA PHASE DESIGNATION ***+
***x TNT. 3 .6 SEC QFFSET ART ST PHASE SEQ IS LT 5 LEADS (2+5)
Lovers Lane .6 % OFFSET CROSS ST PHASE SEQ IS DUAL LEFTS (3+7)
ARTERIAL STREET CROSS STREET
CONCURRENT PHASES 2+5 2+6 1+6 TOTAL 3+7 3+8 4+8 TOTAL
PHASE TIME (SECS) 10.0 38.5 11.5 60.0 11.3 2.7 21.0 35.0
PHASE TIME (%) 10.5 40.5 12.1 63.2 11.9 2.8 22.1 36.8
—————————————— MEASURES OF EFFECTIVENESS --------ao____._
PHASE (NEMA) 5{5] 6 1([5] 2 3[5] 4 7 (5] 8
PHASE DIRECTION EBLTPR WBTHRU WBLTPR EBTHRU NBLTPR SBTHRU SEBLTPR NBTHRU
PHASE TIME ({SEC) 10.0 50.0 11.5 48.5 14.0 21.0 11.3 23.7
V/C-RATIO .65 .81 .16 .17 .30 .24 77 .81
LEVEL OF SERVICE B D A A A A C D
DELAY ({(SECS/VEH) 55.1 16.8 41.0 14 .5 39.6 33.5 63.5 39.9
LEVEL OF SERVICE E B D B D D E D
QUEUE ({VEH/LANE) 2.3 8.5 .5 2.0 1.4 1.7 3.7 7.0
STOPS (STOPS/HR) 74. 1890. 18. 366, 46. 205. 113. g31.
TOTAL INTERSECTION DELAY FUEL CONSUMPTION MINIMUM DELAY CYCLE
25.25 SECS/VEH 91.94 GAL/HR 87 SECS
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{BEST.SOLN)
PASSER II-90
DECEMBER 93 MULTIPHASE ARTERIAL PROGRESSION PROGRAM VERSION 2.0
**x* BEST SOLUTION CONTINUED.... NEMA PHASE DESIGNATION *+*+
¥*% TINT. 4 49.5 SEC OFFSET ART ST PHASE SEQ IS LT 1 LEADS (1+6)
Socuthwest 52.1 % OFFSET CROSS ST PHASE SEQ IS DUAL LEFTS {3+7)
ARTERIAL STREET CROSS STREET
CONCURRENT PHASES 1+6 2+6 2+5 TOTAL 3+7 3+8 4+8 TOTAL
PHASE TIME (SECS) 10.0 36.3 10.0 56.3 10.0 5.3 23.4 38.7
PHASE TIME (%) 10.5 38.2 10.5 59.3 10.5 5.6 24.6 40.7
-------------- MEASURES OF EFFECTIVENESS ---------oo----
PHASE (NEMA) 5(5] 6 1(5] 2 3[5]) 4 7E5] 8
PHASE DIRECTION EBLTPR WBTHRU WBLTPR EBTHRU NBLTPR SBTHRU SBLTPR NBTHRU
PHASE TIME (SEC) 10.0 46.3 10.0 46.3 15.3 23.4 10.0 28.7
V/C-RATIO .24 .89 .13 .30 .38 .39 .79 .88
LEVEL OF SERVICE A E A A A A C E
DELAY (SECS/VEH) 42.5 30.8 42.3 12.5 39.4 3.1 70.2 49 .8
LEVEL OF SERVICE D C D B D D E D
QUEUE (VEH/LANE) .7 13.0 .4 2.9 1.8 3.0 3.4 11.5
STOPS (STOPS/HR) 23. 1349. 13. 421, 66 . 126. 101. 429,
TOTAL INTERSECTION DELAY FUEL CONSUMPTION MINIMUM DELAY CYCLE
32.27 SECS/VEH 45.57 GAL/HR 9% SECS

PASSER 11-90 162




Progression Analysis and Signal System Evatuation Routine

(ART .MOE}
PASSER II-90
DECEMBER 93 MULTIPHASE ARTERIAL PROGRESSION PROGRAM VERSION 2.0
*+*x TOTAL ARTERIAL SYSTEM PERFORMANCE **++
Dallas Skillman Avenue DISTRICT 18 04/01/98 RUN NO. 1
CYCLE LENGTH = 95 SECS BAND A = 37 SECS BAND B = 238 SECS
AVERAGE PROGRESSION SPEED - BAND A = 32 MPH BAND B = 3& MPH
.40 EFFICIENCY 1.00 ATTAINABILITY
AVERAGE INTERSECTION DELAY TOTAL SYSTEM DELAY TOTAL NUMBER VEHICLES

27.0 SECS/VEH 96.3 VEH-HR/HR 12861.

TOTAL SYSTEM FUEL CONSUMPTION TOTAL SYSTEM STOPS MAXIMIN CYCLE
263.83 GAL/HR 11078. STOPS 99 SECS
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(ART .MOE)

DECEMBER 93

PASSER II-20
MULTIPHASE ARTERIAL PROGRESSION PROGRAM VERSION 2.0

EFFICIENCY VERSUS CYCLE LENGTH

CYCLE CUMULATIVE
LENGTH EFFICIENCY
85 .33
g0 .38
95 .40
BEST SOLUTION 95 .40
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{PIN.SET)
PASSER II-S0

DECEMBER 63 MULTIPHASE ARTERIAL PROGRESSION PROGRAM VERSION 2.0

*v¥x SUMMARY OF PASSER II-90 BEST SIGNAL TIMING SOLUTION **++
Dallas Skillman Avenue DISTRICT 18 04/01/98 RUN NO. 1
CYCLE = 95. SECONDS SPLIT = 1 2 3. OFFSET = 1 2 3.
DEFAULT (1) : SAME MASTER & SYS INT, OFFSET TC BEGINNING QOF MAIN STREET GREEN
MAST INT = 1 SYS INT = 1 SYS OFFSET = .0 REF MOVMNT = 0 REF PNT = BEGIN
INTRSC 1 : Mockingbird COORD PHASE : 0 OFFSET : .0 SEC 0.%
* - [MASTER AND SYSTEM INTERSECTION]
DUAL-RING PHASE # 5 6 1 2 3 4 7 8
PHASE SPLIT (SEC) 10.1 38.3 10.8 37.6 25.7 20.9 10.0 36.6
PHASE SPLIT (%) 11.% 40.% 11.% 40.% 27.% 22.% 11.% 39.%
PHASE REVERSAL -- - - 2 1 -- - 8 7
LEFT TURN LEAD -- LAG - - LEAD -- LAG --
CONCURRENT PHASES 245 2+6 1+6 3+8 4+8 4+7 MAIN CROSS
DURATION {SEC} 10.1 27.5 10.8 25.7 10.9 10.0 48 .4 46 .6
CYCLE COUNT (SEQC) .0 10.1 37.6 48 .4 74 .1 85.0 L0 48.4
CYCLE COUNT ( % ) 0.% 11.% 40.% 51.% 78.% 89.% 0.% 51.%
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(PIN.SET)
PASSER II-90

DECEMBER 913 MULTIPHASE ARTERIAL PROGRESSION PROGRAM VERSION 2.0

***x* SUMMARY QOF PASSER II-90 BEST SIGNAL TIMING SOLUTION *w++
Dallas Skillman Avenue DISTRICT 18 04/01/98 RUN NO. 1
CYCLE = 95. SECONDS SPLIT =1 2 3. OFFSET = 1 2 3.
DEFAULT(1} : SAME MASTER & SYS INT, OFFSET TO BEGINNING OF MAIN STREET GREEN
MAST INT = 1 SYS INT = 1 SYS OFFSET = .0 REF MOVMNT = 0 REF PNT = BEGIN
INTRSC 2 : University COORD PHASE : 0 QFFSET - 29.9 SEC 31.%
DUAL-RING PHASE # 5 6 1 2 3 4 7 8
PHASE SPLIT (SEC) 10.1 63.9 10.1 63.9 .1 21.0 L1 21.0
PHASE SPLIT (%) 11.% 67.% 11.% 67.% 0.% 22.% 0.% 22.%
PHASE REVERSAL -- -- -- -~ 4 3 8 7
LEFT TURN LEAD -- LEAD -- LAG -- LAG --
CONCURRENT PHASES 1+5 1+6 2+6 44+8 3+8 3+7 MAIN CROSS
DURATION {SEC) 10.1 .0 63.9 21.0 .0 .0 74.0 21.0
CYCLE COUNT (SEC} 29.9 40.0 40.0 8.9 29.9 29.9 29.9 8.9
CYCLE COUNT {( % )} 31.% 42.% 42.% 9.% 31.% 31.% 31.% 9.%

PASSER I1-90 - ; 166




Progression Analysis and Signal System Evaluation Routine

{PIN.SET)
PASSER II-90

DECEMBER 93 MULTIPHASE ARTERIAL PROGRESSION PROGRAM VERSION 2.0

**** SUMMARY OF PASSER II-90 BEST SIGNAL TIMING SOLUTION *xx=
Dallas Skillman Avenue DISTRICT 18 04/01/98 RUN NO. 1
CYCLE = 95, SECONDS SPLIT = 1 2 3. OFFSET = 1 2 3.
DEFAULTI(1} : SAME MASTER & SYS INT, OFFSET TO BEGINNING OF MAIN STREET GREEN
MAST INT = 1 SYS INT = 1 SYS OFFSET = .0 REF MOVMNT = 0 REF PNT = BEGIN
INTRSC 3 : Lovers Lane COORD PHASE : 0 QFFSET : .6 SEC 1.%
DUAL-RING PHASE ¢ 5 6 1 2 3 4 7 8
PHASE SPLIT (SEC} 10.0 50.0 11.5 48 .5 14.0 21.0 11.3 23.7
PHASE SPLIT (%) 11.% 53.% 12.% 51.% 15.% 22.% 12.% 25. %
PHASE REVERSAL - - -— 2 1 -- - - -- - -
LEFT TURN LEAD -- LAG -- LEAD -- LEAD --
CONCURRENT PHASES 2+5 2+6 1+6 3+7 3+8 4+8 MAIN CROSS
DURATION {SEC) 10.0 38.5 11.5 11.3 2.7 21.0 60.0 35.0
CYCLE COUNT (SEC) .6 10.6 49 .1 60.6 71.9 74.6 .6 60.6
CYCLE COUNT {( % ) 1.% 11.% 52.% 64.% 76.% 79.% 1.% 64 .%
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{({PIN.SET)
PASSER 1I1I-90

DECEMBER 93 MULTIPHASE ARTERIAL PROGRESSION PROGRAM VERSION 2.0

*+++ SUMMARY OF PASSER II-90 REST SIGNAL TIMING SOLUTION *+xx
Dallas Skillman Avenue DISTRICT 18 04/01/98 RUN NO. 1
CYCLE = 95. SECONDS SPLIT = 1 2 3. OFFSET = 1 2 3.
DEFAULT (1) : SAME MASTER & S5YS INT, OFFSET TO BEGINNING OF MAIN STREET GREEN
MAST INT = 1 SYS INT = 1 SYS OFFSET = .0 REF MOVMNT = 0 REF PNT = BEGIN
INTRSC 4 : Southwest COORD PHASE : 0 OFFSET 49 .5 SEC : 52.%
DUAL-RING PHASE # 5 6 1 2 3 4 7 8
PHASE SPLIT (SEC) 10.0 46 .3 10.0 46.3 15.3 23.4 10.0 28.7
PHASE SPLIT (%) 11.% 49.% 11.% 49 % 16.% 25. % 11.% 30.%
PHASE REVERSAL 6 5 - -- -- -~ -- --
LEFT TURN LAG - - LEAD -- LEAD -- LEAD -
CONCURRENT PHASES 1+6 2+6 2+5 3+7 3+8 4+8 MAIN CRQOSS
DURATION (SEC) 10.0 36.3 10.0 10.0 5.3 23.4 56.3 38.7
CYCLE COUNT (SEC) 49 .5 59.5 .8 10.8 20.8 26.1 49 .5 10.8
CYCLE COUNT { % ) 52.% 63.% 1.% 11.% 22.% 27.% 52.% 11.%
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{PIN.SET)
PASSER II-90

DECEMBER 93 MULTIPHASE ARTERIAL PROGRESSION PROGRAM VERSION 2.0

**++ SUMMARY OF PASSER II-90 BEST SIGNAL TIMING SOLUTION *=*++
Dallas Skillman Avenue DISTRICT 18 04/01/98 RUN NC. 1
CYCLE = 95. SECONDS SPLIT =1 2 3. OFFSET = 1 2 3.
DEFAULT(2) : SAME MASTER & SYS INT, OFFSET TC BEGINNING OF NEMA PHASE 2
MAST INT = 1 SYS INT = 1 SYS OFFSET = .0 REF MOVMNT = 2 REF PNT = BEGIN
INTRSC 1 : Mockingbird COORD PHASE : 2 QFFSET . .0 SEC 0.%
*- [MASTER AND SYSTEM INTERSECTION]
DUAL-RING PHASE # 5 6 1 2 3 4 7 8
PHASE SPLIT (SEC) 10.1 38.3 10.8 37.6 25.7 20.9 10.0 36.6
PHASE SPLIT (%) 11.% 40.% 11.% 40.% 27 % 22.% 11.% 39.%
PHASE REVERSAL -- - - 2 1 -- -- 8 7
LEFT TURN LEAD -- LAG -- LEAD - LAG - -
CONCURRENT PHASES 2+5 2+6 1+6 3+8 4+8 4+7 MAIN CROSS
DURATION {SEC) 10.1 27.5 10.8 25.7 10.9 10.0 48 .4 46 .6
CYCLE COUNT (SEC) N 10.1 37.6 48 .4 74 .1 85.0 .0 48 .4
CYCLE COUNT ( % ) 0.% 11.% 40.% 51.% 78.% 89.% 0.% 51.%
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(PIN.SET)
PASSER II-90

DECEMBER 93 MULTIPHASE ARTERIAL PROGRESSION PROGRAM VERSION 2.0

***x+* SUMMARY OF PASSER II-90 BEST SIGNAL TIMING SOLUTION ***+
Dallas Skillman Avenue DISTRICT 18 04/01/98 RUN NO. 1
CYCLE = 95. SECONDS SPLIT =1 2 3. QFFSET = 1 2 3.
DEFAULT(2) : SAME MASTER & SYS INT, OFFSET TO BEGINNING OF NEMA PHASE 2
MAST INT = 1 SYS INT = 1l SYS QOFFSET = .0 REF MOVMNT = 2 REF PNT = BEGIN
INTRSC 2 University COORD PHASE : 2 QFFSET 40.0 SEC 42 . %
DUAL-RING PHASE # S 6 1 2 3 4 7 g
PHASE SPLIT (SEC) 10.1 63.9 10.1 63.9 1 21.0 J1 21.0
PHASE SPLIT (%) 11.% 67.% 11.% 67.% 0.% 22.% 0.% 22.%
PHASE REVERSAL -- -- -- -- 4 3 8 7
LEFT TURN LEAD -- LEAD -- LAG - - LAG - -
CONCURRENT PHASES 1+5 1+6 2+6 4+8 3+8 3+7 MAIN CROSS
DURATION (SEC) 10.1 .0 63.9 21.0 .0 .0 74.0 21.0
CYCLE COUNT (SEC) 29.9 40.0 40.0 8.9 29.9 29.9 29.9 8.9
CYCLE COUNT {( % ) 31.% 42 . % 42 . % 9.% 31.% 31.% 31.% 9.%
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(PIN.SET)
PASSER II-90

DECEMBER 93 MULTIPHASE ARTERIAL PROGRESSION PROGRAM VERSION 2.0

**x* SUMMARY OF PASSER II-90 BEST SIGNAL TIMING SOLUTIQON *¥x*x
Dallas Skillman Avenue DISTRICT 18 04/01/98 RUN NO. 1
CYCLE = 95. SECONDS SPLIT = 1 2 3. OFFSET = 1 2 3.
DEFAULT{2) : SAME MASTER & SYS INT, OFFSET TO BEGINNING QOF NEMA PHASE 2
MAST INT = 1 SYS INT = 1 SYS QOFFSET = .0 REF MOVMNT = 2 REF PNT = BEGIN
INTRSC 3 : Lovers Lane COORD PHASE : 2 QFFSET : .6 SEC 1.%
DUAL-RING PHASE # 5 ) 1 2 3 4 7 8
PHASE SPLIT (SEC) 10.0 50.0 11.5 48.5 14.0 21.0 11.3 23.7
PHASE SPLIT (%) 11.% 53.% 12.% 51.% 15.% 22.% 12.% 25.%
PHASE REVERSAL - - -~ 2 1 -- -- - - -
LEFT TURN LEAD - - LAG -- LEAD -- LEAD --
CONCURRENT PHASES 2+5 2+6 1+6 3+7 3+8 4+8 MAIN CROSS
DURATION (SEC) 10.0 38.5 11.5 11.3 2.7 21.0 60.0 35.0
CYCLE COUNT (SEC) .6 10.6 49 .1 60.6 71.9 74 .6 .6 60.6
CYCLE COUNT ( % ) 1.% 11.% 52.% 64 .% 76.% 79.% 1.% 64.%
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{PIN.SET)
PASSER I1-90

DECEMBER 93 MULTIPHASE ARTERIAL PROGRESSION PROCGRAM VERSION 2.0

***+ SUMMARY OF PASSER II-90 BEST SIGNAL TIMING SOLUTION ##*+x
Dallas Skillman Avenue DISTRICT 18 04/01/98 RUN NO. 1
CYCLE = 95. SECONDS SPLIT = 1 2 3. OFFSET = 1 2 3.
DEFAULT(2) : SAME MASTER & SYS INT, OFFSET TO BEGINNING OF NEMA PHASE 2
MAST INT = 1 SYS INT = 1 SYS QFFSET = .0 REF MOVMNT = 2 REF PNT = BEGIN
INTRSC 4 : Socuthwest COORD PHASE : 2 QFFSET 59.5 SEC : 63.%
DUAL-RING PHASE # 5 6 1 2 3 4 7 o]
PHASE SPLIT (SEC) i0.0 46.3 10.0 46 .3 15.3 23.4 10.0 28.7
PHASE SPLIT (%) 11.% 49 .% 11.% 49 . % 16.% 25.% 11.% 30.%
PHASE REVERSAI, 6 5 -~ -- -~ - - -- --
LEFT TURN LAG -- LEAD -- LEAD -- LEAD -~
CONCURRENT PHASES 1+6 2+6 2+5 3+7 3+8 4+8 MAIN CROSS
DURATION (SEC) 10.0 36.3 10.0 10.0 5.3 23.4 56.3 38.7
CYCLE COUNT (SEC) 49 .5 59.5 .8 10.8 20.8 26.1 49 .5 10.8
CYCLE COUNT ( % ) 52.% 63.% 1.% 11.% 22.% 27.% £52.% 11.%
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PASSER II-S0

DECEMBER 93 MULTIPHASE ARTERIAL PROGRESSION PROGRAM VERSION 2.0
RUN NOC 1 DISTRICT 18 Skillman Avenue 04/01/98 CYCLE = 95 SECONDS
HORIZONTAL SCALE 1 INCH = 40 SECS {1 inch = 10 characters)
VERTICAL SCALE 1 INCH = 3326 FEET (L inch = 6 lines)
INT 4 I
Southwe I// VAXXXXXKXXK |/ VAXXXXXXXXX// VA AXXXXXXK
49.55 I . . . .
I
I
INT 3 I
Lovers I//XXXAXXAXXKANN 10.9.6:6.0:.0:0.0:0. ANNN /XXX XXKXKANN
.68 I
INT 2 I . . . .
Univers IXX === XXX XXXXXXXXXXX | X === XX XX XXX XXX AAKXKXK ===XXXXXXXXXXXX
29.95 I . . . .
I
I
I
INT 1 I . . . )
Mocking I//XXXXXXX\\\ JAXKXAKKKNNN //XXXXKXKXXANN
0.08
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32 MPH
37 SECOND BAND

/// LT 5 LEADS (2+5)

PASSER 11-90

36 MPH

38 SECOND BAND

XXX DUAL THRUS
\\\ LT 1 LEADS

(2+86)
(1+6)
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2.2.10 WORK TRIP MODE CHOICE ESTIMATION
MODEL (MODE CHOICE)

2.2.10.1.1 Conceptos

La distnbucion o seleccion es el paso final del proceso de proyeccién de la demanda por transporte.
Su objetivo es estimar los flujos de cargas o pasajeros entre las parejas de zonas de trafico. para
cada modo de transporte analizado. Después de conocerse la demanda. representada en las matrices
de flujos por modo de transporte. se intcia la integracion con la oferta. a través del cargamento de la

red multimodal de transporte.

Para elaborar las estimaciones. los modelos de distnbucion (o de seleccién) modal utilizan
informacion sobre la distribucion vy caracteristicas de la demanda y oferta de transportes. Todo
funciona como si las matnces de distribucion de demanda. para cada upo de flujo {por gjemplo:
motivo de viaje. tipo de producto o clase socioecondmica). fueron “dividas™ en otras matrices. una
para cada modo disponible para el tipo de flujo considerado. Para cada celda de la matniz, el flujo
entre la pargja de zonas correspondientes es atribuido a los distintos modos en funcién de sus

atnbutos con respecto a este desplazamiento especifico.

La etapa de distribucion modal tiene un papel central en ef proceso de simulaciéon de demanda. va
sea que ta mayor parte de las vaniables de politicas de transporte estén incluidas en estos modelos.
Historicamente. fue la etapa que presentd la mayor evolucion desde el punto de vista tedrico y de
aplicacion practica. El propio nombre. distribucién modal. refleja un enfoque adoptado hasta la
década de los 70’s, cuando el analisis era hecho de manera agregada, estimandose la distribucion de
los flujos totales entre parcjas de zonas entre los modos. Mas recientemente, s¢ empezaron a
estudiar los mecanismos que condicionan la seleccion del modo de transporte a nivel individual. lo
que trajo ¢l desarrollo de los modelos de seleccién modal (SEDESOL, 1994).

2.2.10.1.2 Flujos Cautivos

Un flujo es ilamado cautivo de un determinado modo de transporte cuando su realizacién se hace
exclusivamente ( o casi ) a través de este modo. Distintos motivos pueden hacer un determinado
tipo de flujo considerarse cautivo de un modo de transporte. En el caso urbano, el ¢jemplo clasico
es el de personas de escasos recursos. sin acceso al automovil. cautivas, por lo tanto. del transporte

publico (éstas podrdan, cventuvalmente. tener la posibilidad de optar entre modos distintos de
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transportc publico. en caso de que estén disponibles, dejando. cntonces. de considerarse caunnvas de
un modo). Por otro lado, hay también los que tienen un ingreso tan alto que nunca van a utilizar

transporte publico. siendo cautivos del automovil.

En el caso de los flujos cautivos. ¢l analisis de la seleccion modal es suprimida.

A continuacién se analizan diversos temas relacionados al enfoque adoptado para los productos
llamados competitivos. es decir. aquellos en donde existen por lo menos dos alternativas de modos

de transportc en las cuales es posible hacer el desplazamiento.

2.2.10.1.3 Factores que ejercen influencia en la Seleccién Modal
La sefeccion del modo de transporte depende de tres conjuntos de caracteristicas:

¢ Atributos del desplazamiento
e Atributos del usuano
¢ Atributos del sistema de transporte

Los atnbutos mds importantes pueden vanas, dependiendo si los flujos analizados son de
mercancias o de pasajeros. Los atributos de desplazamiento se refieren a las caracteristicas como las

cjemplificadas a continuacion:

s Motivo del viaje (ejemplo: trabajo. escuela. compras. diversion)
o Periodo cuando el viaje es hecho

s Destino en la region central

o Frecuencia de los viajes

¢ Distancia del viaje

Con respecto a los atributos de los usuarios. algunos de los mas importantes son los descntos a

continuacion:

o  Tipo de automdviles

o Ingreso familiar o individual
o Nivel cultural

o  Estructura familiar

Por ultimo, en cuanto a las caracteristicas de la oferta de transporte disponible. ellas pueden ser
clasificadas en cuantitativas y cualitativas. Entre las cualitativas, se pueden todavia diferenciar
atributos con distintos grados de dificultad de medicion. Para ilustrar, se pueden sedalar las

variables continuacion:
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*  Costo del viaje (tarifa del transporte publico o de estacionamiento, costo de operacion def
automaovil)

¢  Tiempo de vigje en el vehiculo

¢ Tiempo de espera (por transporte piblico o plaza en ¢l estacionamiento. caminando. hacicndo
correspondencia)

* (Confort v conveniencia

o Seguridad {personal y accidentes)

+ Regulandad v confiabilidad

*  Accesibilidad

La inclusion de estos factores en la elaboracion de los modelos de seleccion modal esta restringida

por ¢l tpo, cantidad v calidad de la informacion disporuble para la calibracidn  Quiza el elemento

mas restnictivo sea la necesidad de elaborar provecciones coherentes de las variables. tarea esencial

cuando los modelos son utilizados para estimar la demanda futura por transportes. Este hecho

reduce significativamente e! conjunto de las variable que pueden considerarse en la especificacion

de los modelos.

La seleccion de los factores que deben incluirse y excluirse de 1a formulacion exige sensibilidad por
parte del responsable por el modelaje asi como la comprension de la importancia del fendomeno

estudiado.

Existen varios modelos para realizar la seleccion modal, entre ellos se encuentran:

a) Modelos de Seleccion Discreta

b) Teoria de la Utilidad Aleatoria

¢) Modelo Logit Multinomial

d) Modelo Logit Jerarquico

En el presente trabajo. sdlo se explicarin los modelos logit. va que el modelo empleado por el
sistema "MODE CHOICE" es de la forma logit.

2.2.10.1.4 Modelo Logit Multinomial

El modelo méds conocido y utilizado de seleccion modal es llamado logit multinomial. Es el

producto del cambio de la siguiente expresion de probabilidad:
pi = prob{etset Vs Vo) vk e 4,

A partir d¢ la hipdtesis de que las variables aleatorias €,% son independientes e idénticamente
distribuidas segun la distribucion Wibull. En este caso. la expresion analitica para las

probabilidades de seleccion esta definida por:
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__exp(RLYVT)
fm = Z[exp(RL.I/;‘I)]

donde.

pq : Probabilidad de un individuo (de la categoria /tipo de flujo) q selecciona el modo de transporte
m.

RL : Parametro de dispersion.

Vo' Pante que se puede medir (o sistéruica) de la utilidad para el individuo q (o que pertenezca a la
categoria Q). funcion de sus caracteristicas v atributos que pucden observarse en la alternativa m.
€n' parte aleatona de la utilidad que refleja la idiosincracia o los gustos particulares de cada
individuo q, ademas de los errores de medicion v observacion de los atributos de la alternativa m

El parametro RL debe estimarse juntamente con los demds parametros de la funcion utilidad.

2,2.10.1.5 Modelo Logit Jerarquice

Una de las hipétesis que conduce a la formulacion del modelo logit multinomial es la de que las
vanables aleatonas €,° . asociadas a cada alternativa, son independientes entre si. Cuando un
subconjunto de alternativas presenta mayor similitud (por e¢jemplo, modos de transporte pablico
frente al automovil) esta hipétesis pierde su validez. En estos casos algunas de las propiedades del

logit multinomial empiezan a considerarse como problemas.

Para manejar situaciones como ésta, hay una formulacion mas genérica ilamada modelo logit
Jerdrquico o anifiado. Su estructura s¢ caracteriza por agrupar los subconjuntos de alternativas
correlacionadas (0 mds semejantes) en un nivel jerirquico o nido. Por ejemplo. modos de

transporte publico como el omnibus v el metro pueden constituir un nido.

Cada nido, en su caso. esta representado por un “modo compuesto”. o supermodo, que compite con
los demas medos en un mismo nivel jerarquico. Retomando el ejemplo anterior, el supermodo
“transporte publico™ (compuesto por dmmibus v metro) compite con el automévil. La FIGURA
2.38. ensena la estructura de decision, semejante a un arbol invertido, adoptada para representar el
ejemplo anterior. La FIGURA 2.39 presenta un ejemplo de estructura de decisién con mas modos.

mas nidos v mas niveles jerarquicos.
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RA‘iZ
AUTO TRANSPORTE PUBLICO
|
1 }
AUTOBUS MICROBUS

FIGURA 2.38 EJEMPLO DE ESTRUCTURA DE DEC]S!(?N PARA SELECCION MODAL
UTILIZANDOSE MODELO LOGIT JERARQUICO. ARBOIL. CON DOS NIVELES
JERARQUICOS

ALTO NO AUTO

A PIE AUTOBUS EN CARRIL

METRO TRANViA

FIGURA 2.39 EJEMPLO DE ESTRUCTURA DE DECISION PARA SELECCION MODAL
UTILIZANDOSE MODELO LOGIT JERARQUICO. ARBOL CON TRES NIVELES
JERARQUICOS

En la competencia con los demas medos. cada modo compuesto esta representado por una utilidad

dada por la siguiente expresion (para simplificar. se omite el indice q).

1
V= E_ln[Zexp(RL,.L;)]

ked,

donde:

Vs: Utilidad det modo compuesto relativo al nido s
RLs: Parametro de dispersion asociado al nido s

MODE CHOICE ‘ R




Work Trip Mode Choice Estimation Model

Vi utihdad del modo k

As: Conjunto de modos (sencillos o compuestos) que componen ¢l nido s

Es importante obscrvar que esta expresion, cuando se evalua en ¢l nivel jerarquico mas alto (“raiz”
del arbol de decision). corresponde a ta utiidad compuesta que representa todas las altermativas
disponibles (para la categoria/tipo de flujo q). En el caso de la seleccion modal. este valor pucde

interpretarse como fa utilidad representativa de todos los modos.

Por esta razon, este valor es utilizado en la funcidn de impedancia de la distribucion dc la demanda
para representar ¢l costo generalizado compuesto del desplazamiento entre determinada parcja de
zonas. considerando todos los modos que pueden utilizarse. La expresion correspondiente (para

cada categoria/tipo de flujo q) es:

\
g, = ~R—jL—_ln( Zexp(R]_a.l;kU

o ked,

donde:

g,: Costo generalizado compuesto del desplazamiento de la zona i hacia la zona j

Rlo: Parametro de dispersion asociado a la raiz del arbol de decision

V.. Utilidad {costo generalizado) del modo k en el desplazamiento de la zona i hacia la zona )

Ao: Conjunto de modos (sencitlos o compuestos) que componen el nido junto a la raiz del arbol de
decision.

Para llegar a la estimacidn de la proporcion de la demanda que utilizara cada modo de transporte. es
necesarto considerar la probabilidad de seleccionar sucesivamente los nidos que llevan a un modo
sencillo (respetando la jerarquia del arbol de decisiones). En el ejemplo anterior. para esumar la
proporcidn de la demanda que utilizara el omnibus, s necesario estimar la probabilidad de utilizar
(el modo compuesto) transporte publico v, ademas, la probabilidad de seleccionar el 6émnibus. una

vez establecida la opcidn del uso del transporte piblico.

La probabilidad de seleccion de un modo m (simpie o compuesto) pertenece a un nido s del arbol de
alternativas (para cada categoria/tipo de flujo) para realizar el desplazamiento entre una
determinada pareja de zonas de trafico i v j s¢ determina por:

exp(RL,.V ) _exp(RL!_V )

i ym

7 Sexp(RLV, ) exp(RL, V)

ked,

donde:
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ym: Probabilidad de seleccion de un modo m (simple o compuesto) pertenceiente al mido s
Vs Unliad del modo compucesto correspondiente al nido s en el desplazamiento de la zona 1 para
la zona j

La probabilidad de utilizar un modo simple k se calcula respetandose la jerarquia dec modos

compuestos superiores cn el arbol de alternativas v puede expresarse por:

qu = prOds(gqs)
dondc s es el conjunte de modos compuestos jerarquicamente superiores. en ¢l camino del modo k.

En el caso del modelo logit simple (en ¢l que todos los modos colocados en un mismo nido) se

venfica la igualdad:

pqm :qm

El "MODE CHOICE" es un modelo de estimacion de viajes de trabajo. basado en la técnica para la

estimacion de los modos de transporte para los viajes de trabajo. El modelo considera tres modos:
viajar solo en automovil. automoévil compartido v transporte publico. El modelo estima estas
opctones basandose en atributos de los viajes poblacionales (ingreso por familia. contar con auto
propio. etc.) v también considera atributos de las elecciones de viaje disponibles (tiempo de viaje.

costo. etc.).

El modelo tiene una forma “logit™. Los atributos de cada modo son establecidos por el modelo. v la
utilidad relativa de cada modo se estima en funcién de los modos existentes en ¢l mercado. El

modelo fue calibrado originalmente basado en datos de varias ciudades.

2.2.10.3 DATOS REQUERIDOS

El modelo requiere un moderado nivel de datos de viaje de la poblacion y de las opciones de viaje
disponibles. Para mejorar la precision en los resultado obtenido, los datos deberan ser agrupados en
subgrupos por modo de transporte. Un subgrupo de viaje se define usualmente geograficamente
(trabajadores viviendo en el drea, trabajando en ¢l centro. por ejemplo). pero es posible ¢legir otra
forma de division.  Un gran nimero de subgrupos (cada uno relativamente pequerio) incrementara
la exactitud del estudio. pero también requiere de un mavor esfuerzo para producir los datos

requernidos por ¢l modelo.
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Los datos socioccondmicos necesarios para alimentar ¢l modelo sc muestran en la TARBLA 2.6.

TABIA 2.6 DATOS SOCIOECONOMICOS PARA ALIMENTAR EL MODE CHOICE

Subgrapos poblasisnales Nimero de trabajadores en el subgrupo de viaje en un dia de ia semana
: - 3 . |promedio (laboral)
 Tamafio Progicilio da Familin | Ndmero promedio de personas por familia en el subgrupo. Este dato se
‘ Y . | pnede determinar con ¢l censo de poblacidn (se da un valor de 3.2 por
default cn 1a hoja de trabajo). En México se considera que el nimero
de personas por familia promedio es de 5.5.
Ingreso promedio annal de Ias familias en el subgropo. Este dato se
debe propotcionar en dblares. Por default ef sistema usa un valor de
525 000.
{ El nimern promadio de pasajeros por anto {n¢ se incluyen camionetas
pick-up ¥ motecicletas) propiedad de cada familis. Por default se
T utitiza un valorde 1.5
Condectores por fasifia El miimero promedio de conductores por famitia. Esta variable no estd
MR disponible en los reportes censales, Si esta informacion cspecifica no
. | csté disponible, enfonces para obtenerlo es posible dividir ¢l numero de
{ personas emre 18 y 65 afios entre ¢f niimerc do familiss.,
{ Este dato es la proporcion de los trabajadores en &} subgrupo, los cuales
* -. |son el principal sostén econdmico de sus familias. Por defandt se usa
i lunvalorde 0,75,

Principal sostés epondatice

Para cada modo (viajar sélo en el automévil. automoévil compartido. transporte publico), es
necesario estimar cierto atributo de nivel de servicio. Para estimar este atributo es necesario obtener

ciertos datos mostrados en la TABLA 2.7,

TABILA 2.7 DATOS NECESARIOS PARA ESTIMAR EL NIVEL DE SERVICIO POR MODO

Distma ~ 7 |Distancia, cn millas, desde la casa al rabajo. Es la misma pam todos los
' i modos.
*Tiempa deﬁti*aﬁah?&h&tﬁa | Tiempo requerido “dentro del vehiculo” {autemévil o autobis) para

{ viajar desde 1a casa al trabajo. En minitos. Varia por modo.

. § Tiempo que se consume caminando en el estacionamiento o parada de
antobiis, o esperando 3 que llegue €] putobiis o antomdvit compartidn —
L “tiemipo fucra del vehiculo™--. En minutos. Varia por modo.

Coste d¢ B Costo diario del cstacionamiento. Se emplea cf mismo valor para viajes
1Rr <n atomdvil sblo y para viajes en automdvil compartido.

srita de antobiis para el subgrupo en cuestidn  Incluye costos de
transferencia, i se presentan. '

Esta es una variable opcional, se clige 1 si el viaje de trabajo del
: mbgmpode desde o hacia }azmcmuodeiacm&d,pammm opcidn
1 de viaje se elige 0.

} Coste promedio por viaje en automdvil. Este inchive gasolina, aceite,
| mantenimiento, pero no costes fijos. Se uiliza ¢l mismo valor para
ttodes los subnwpos. Ei valor por default que sugiere el sistema es de
130,08,

| Tamafio del auiomévil compartido. Seusa un valor por default de 2.3.
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Esta seccion asume que el usuario esta familiarizado con alguna hoja de calculo (de prefercncia

lotus 1-2-3 o excel). El formato de la hoja de trabajo que proporciona el sistema se encucntra en ¢l
archivo llamado "MODECH_T". Hay una scgunda copia llamada “BACKUP_T" en caso dec que

accidentalmente se daiie ¢l primer archivo.

Cuando se abre el archivo MODECH_T, se observan una serie de celdas | las cuales pucden scr
lienadas por el usuario. En la hoja de trabajo, la columnas representan varios subgrupos de viaje. Y
los renglones representan variables. Simplemente introduzea cada variable para cada subgrupo.
Note que la Gltima columna representa los totales para todos los subgrupos. No intente dar datos en

esta columna, va que estos valores fos calculara el sistema.

Cuando va se¢ ha terminado de dar los datos de entrada (o se quieren ver los resultados) presiones la

tecla F9. v la hoja de trabajo sc actualizara. El calculo de los modos v niimero de viajes por modo

se muestran en los renglones 131-138.  Es conveniente tener los resultados en forma grafica.

En cuanto a las graficas. se preparan 3 graficas. La hoja de trabajo de graficas se llama
“ALL_SHARES". Este es una grafica de barras la cual tiecne 3 barras (correspondientes a los 3
modos) para cada subgrupo v para el total de subgrupos. Esta grafica se puede ver presionando
F10. Las otras dos graficas también estan disponibles. Una es una grafica de paste! (llamada
“TOTAL_PIE”) la cual muestra la distribucién de los 3 modos en el area total v la otra es una
grafica de bamas para transporte publico unicamente por cada subgrupo v el total (llamada
“TRANSIT_SHARE"). Para ver cada una de estas graficas se deben usar los comando graficos

empleados en la primera grafica.

A continuacion se presenta un ¢jemplo de aplicacion del sistema MODE CHOICE.
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vambridge Systematics, Inc., Cambridge, MassachusettsHark Trip Mode Choice Estimation Model

LE AL RS S LB EE R EEEEEY LA R R EREE R EE R E SRR R R LA A R E R R X R NI N X BN LE R E R R EE XY LR E R & R E & T B R Ry

Subgroup ID: 1 2 3 4 S
LA A AR S AR E N EE N EEEER TRHFER A Ik T w Wk kokkh LA B A S 88X S LB R AR S A EE B EEE TR LR R R R R EEEY LA B R BN E K

Transit (TR) Utilicy

OVTT Coeff: OVITTtr (RT): 90 S0 0 0 0
DIST: 1 1 1 1 1

-0.1593 OVTIT/DIST 50.000 90.000 ¢.000 0.0006 0.000

UTILov -14.391 -14.391 0.000 0.000 0.000

IVTT -0.01535 IVTTtr (RT) 160 140 0 G 0
UTILiv -2.456 -2.149 0.000 0.000 0.000

CCsT Coeff: OPTCtr: 6.00Pts 6.00Pts 6.00Pts 0.00Pts 0.00Pts
INCCME : 12500 25000 50000 25000 25000

-28 .84 QPTC/INC 0.0480 0.0240 0.0120 0.0000 0.c000

UTILc -1.384 -0.692 -0.3458 0.000 0.000

UTILer SUBTOTAL -18.231 -17.232 -0.346 0.000 0.000

EXP's DA 0.000 0.000 0.017 2.231 2.231
SR 0.000 0.000 0.014 C.628 0.628
TR 0.000 0.000 0.707 1.000 1.00¢C
Sum 0.000 0.000 0.738 3.860 3.860
Sumrary of Results
Estimated Drive Alone 0.0% 3.2% 2.3% 57.8% 57.8%
Mcde Shared Ride 41.4% 96 .6% 1.8% 16.3% 16.3%
Shares Transit 58.6% 0.2% 95.9% 25.9% 25.9%
Estimaced Drive Alone ) 1% 10 0 0
Round Shared Ride 250 580 a 0 0
Trips Transit 410 1 431 0 0
TOTAL 700 600 449 0 0
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Wark Trip Mode Choice Estimation Model

wHFXH A d ok kXA T d Fw ek r A AW k Whwhrhr kW
LA AR A RS SR EEEERE ERENEREREREE R R R K ISR O

0 66.857143

1 1 1 1
0.0C0 0.000 0.000 66.8B57
0.000 0.000 0.000 -10.690

0 0 0 112
¢.000 0.000 0.000 -1.719

0.00Pts 0.00Pts 0.00Pts 6.00Pts
25000 25000 25000 26428.571
0.0000 0.0000 0.0000 0.0227
0.600 0.000 0.000 -0.655
0.000 0.000 ¢.000 -13.064
2,231 2.231 2.231 0.000
0.628 0.628 0.628 0.000
1.000 1.30¢C 1.000 0.000
3.850 3.858C 3.860 0.0C00
£7.8% 57.8% 57.8% 1.7%
16.3% 16.3% 16.3% 50.2%
25.9% 25.9% 25.9% 48.1%

Q ¢ 0 29

0 o] 0 878

0 0 0 B42

0 0 ] 1749
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Work Trip Mode Choice Analysis

Mode Shares by Subgroup
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Transportation GIS Software

2.2.11 TRANSPORTATION GIS SOFTWARE
TRANSCAD

El transporte como actividad humana y medio que posibilita la articulacion ¢ integracion regional.

asi como el intercambio de bienes e ideas entre poblaciones. es por naturaleza un fendmeno
geogréfico dad su clara expresion territorial: de aqui que, la dimensién espacial del transporte sca
inobjetable v adquiera la categoria de elemento fundamental en los procesos de plancacion. cn la
formulacién de proyectos de inversién y ademas aparezca como uno de los criterios basicos en los

analisis que sustentan la resolucion del tomador de decisiones.

La implicacion geografica del transporte obliga necesariamente al analisis espacial. La
heterogeneidad de variable que deben considerarse. la interrelacion de éstas y la expresion

cartografica de las mismas hacen del analisis espacial una actividad compleja v laboriosa.

El acelerado desarrollo alcanzado por la tecnologia computacional. no sélo en lo que respecta a su
componenie de equipo. sino también en l[a diversidad de campos de aplicacion a los que se ha
abierto, ofrece actualmente una herramienta disefiada especificamente para facilitar v apovar las
tarcas relacionadas con el analisis espacial, conocida como Sistemas de Informacién Geografica.

cuyas cualidades principales son:

» Capacidad de registro geografico de variables
* Manejo integrado de informaciones diversas

* Representacion grifica de resultados en distintos formatos, incluido el cartografico

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son fundamentalmente instrumentos técnicos de
capacidades multiples, disefiados y habilitados en primera instancia para inventariar informacion
geografica, la cual a su vez alimenta las funciones de analisis con que estan equipados los SIG, para

finalmente, convertirse en herramientas utiles a las labores de administracion (Cowen, 1988).

Las posibilidades de los SIG de manipular datos geograficos. les permite estudiar procesos
territoriales, realizar anilisis de tendencias y elaborar provecciones. insumos todos los necesarios
para las labores de planeacion y administracién en una gran diversidad de sectores y actividades
econdmicas y sociales, como por ¢jemplo, la dotacién de senvicios basicos (agua. electricidad.
drenaje, teléfono), la organizacion espacial de los servicios de educacion v salud, la distribucion de
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arcas comerciales v la ubicacidon de mercados potenciales. la identificacion de nuevas rutas de

transporte o nceesidades de inversion ¢n nucyos caminos, etc.

Ligados en sus origenes al manejo de grandes bases de datos v a la cartografia automatizada. el
concepto actual de los sistemas de informacion geografica ha desbordado esos propositos al ofrecer
ademas sus capacidades de mangjo v anlisis de la informacidn  Si bien. los SIG son resultado de la
comjuncién de desarrollos paralelos en vanas disciplinas v técnicas relacionadas con el
procesamicnto de datos espaciales (FIGURA 2.40). como herramienta técnica desarrollada en el
campo del quchacer geografico, los SIG han destacado con el tiempe por el hecho de facilitar las
tarcas basicas de analisis, integracidn v sintesis de los procesos espaciales, caracteristicas de la

Geografia.

SISTEMAS DE INFORMACION GEQGRAFICA

PEURMACEN.

FIGURA 2.40 LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
(Burrough, 1987)
Como sistemas disefiados para el procesamiento v analisis de datos, los SIG proporcionan
facilidades de acceso, organizacion, seleccion, integracidn y actualizacion de diversas series de
datos con ahorros considerables de tiempo y a bajo costo. No obstante, sus ventajas como
herramienta tecnologica especifica se asocian al hecho de manejar datos geograficos. cuva

referencia espacial conduce a la caracterizacion v diferenciacion del territorio haciendo posible la

TRANSCAD 188

- —- - s v s R . R R | AT AT e




Transportation GIS Software

prediccion de procesos v patrones espaciales, atributos que ligados a la capacidad de representacion

de cstos sistemas, amplian aun mas cl panorama de ventajas de utilizacion de los SI1G.

La evolucion de los SIG ha dependido en buena medida. tanto de los avances técnicos alcanzados
en diversas areas de la ingenieria de sistemas. como de los logrados en materia de su propia
conceptualizacion, formulacion adecuada de objetivos v en el terreno de la demostracion de su
utilidad practica. en campos tales como el manejo de recursos naturales, administracion de servicios

(agua. drenaje, electricidad. ete.). plancacion de actividades economicas, entre otras.

Histéricamente. el primer SIG nace a principios de los aiios 60's en Canada (Canada Geographical
Information System. CGIS) como respuesta a los problemas de competencia por ¢l uso del suelo
que dicho pais enfrentaba. Desde su etapa inicial. el desarrollo de los Sistemas de Informacion
Geogrifica s¢ vinculé principalmente al sector gubernamental en instituciones v entidades de los
Estados Unidos, Canada. Gran Bretana v Suecia, entre otros, que contaban va en ¢sos primeros afios
con sistemas propios disefiados para mejorar la administracién regional del territorio. aunque la

realidad ¢s que en la mavoria de los casos estuvieron subutilizados.

Para el caso particular del Sector Transporte existen un niimero considerable de sistemas graficos,
atiles como herramientas de trabajo para necesidades especificas. pero gue no deben confundirse en

ningun momento confundirse sistema de Informacion Geografica.

Los SIG son por definicion sistemas abiertos de entrada. procesamiento v salida de informacién con
caracteristicas particulares derivadas de cada uno de sus componentes, los cuales interactian para

hacer posible el funcionamiento global del sistema.

Los programas de computo o software de los SIG varian en la capacidad, diversidad v alcance de
sus funciones v suelen recurrir a técnicas que cambian de acuerdo a las caracteristicas de operacion

denvadas principalmente del tipo de registro v de estructuracion de las bases de datos.

Los SIG surgen como valiosos instrumentos de apoyo a todas aquéllas labores que llevan implicitas
en su gjecucion. la necesidad del analisis geografico de los elementos o variables que el problemas o
la actividad en cuestion comprenda, los cuales, en el caso del transporte no son pocos. va que por
naturaleza es un fenémeno geografico dada su clara expresion territorial. La clave para emplear un
SIG y obtener de él efectividad y resultados satisfactorios ( Petzold y Freund, 1990). estriba en la
identificacion acertada de su aplicacion, fa cual deberd tener como caracteristica primordial, la

necesidad del analisis geografico (FIGURA 2.41).
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FIGURA 2.41 VENTAJAS DE A UTILIZACION DE UN SIG EN LA PLANEACION,
ADMINISTRACION E INVESTIGACION EN EL TRANSPORTE

“Lo que distingue a un SIG de una base tradicional de datos. es que los atributos de éstos. estan
asociados a un objeto topologico (punto. linea. poligono) vy registran una ubicacion geografica
precisa” (Simkowitz, 1988). La utilizacién de relaciones espaciales, propuesta explicitamente por
los SIG. agrega un mivel de “inteligencia™ a las bases de datos en transporte, hasta el momento

subestimado.

222112 INTRODUCCION

TransCAD es un revolucionario sistema para la administraciéon y analisis de informacién de
transporte. TransCAD permite visualizar todos los tipos de transporte relacionados con sus datos

geograficos en una forma mas amigable.
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TransCAD combina una scric de clementos para facilitar ¢l mapeo digital. la administracion de
datos geograficos v la presentacion con herramientas graficas para provectos de transporte.
investigacion de operaciongs y modelos estadisticos. TransCAD tiene aplicaciones para todos los
tipos de datos de transporte v para todos los modos de transporte, es ideal para construir sistemas de

informacion en transporte vy sistcmas de soporte de decisiones.

TransCAD es un Sistema de Informacion Geografica utilizado en la solucion de problemas de
transporte. va que provec un conjunto integrado de algoritmos mas recientes, para resolver
problemas analiticos en la planeacidn, manejo y operacion de los transportes urbanos. Este paquete
también es una plataforma adecuada para el desarrollo de sistemas de apovo en la toma de

decisiones con aplicaciones al transporte.

El TransCAD como SIG, es una base de datos que integra una serie de herramientas geograficas.
La técnica que fos SIG utilizan consiste de datos geo-relacional. asociado con un conjunto de
informacién geografica en forma de planos/mapas con base a los datos digitales. Entre la

informacion que los SIG proporcionan esta:

¢ Tipos de ocupacion de suelo (representacion de areas densas. medianas v poco densas)

» Areas servidas v no servidas por el transporte publico

Estos paquetes combinan informaciones de fotografias aéreas. mapas. videos. imagenes de satélite.

censos v levantamientos topograficos. Las principales aplicaciones en diversos campos son:

o Larealizacién de proyectos de investigacion
e Laadministracidén de recursos

» La planificacion de nuevas actividades

Para todo esto se requiere de un sistema de computo que censtruva. ordene, manipule y represente
los datos de acuerdo con su posicién en un plano o en el espacio. Para el caso del transporte
publico algunas aplicaciones son: admimstracion de la construccion. planeacion de los transportes.
ingenieria del transito, planeacion urbana, distribuciones logisticas. operaciones de trafico, tasas

vehiculares (privados, prioridad a los servicios de emergencia, entre otros).
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En esta scccion se explicard el uso del paquete de manera paralela a!l desarrollo dc un problema

{dividido en 3 etapas) basado en una ciudad hipotética llamada Flintbunn. Durante la explicacion de
la serie de pasos para resolver el problema. se practicaran v se explicaran paso a paso ¢l uso de las

caracteristicas mas importanies del TrasCAD.

2.2.11.3.1 ETAPA 1. PATRONES DE VIAJE EN FLINTBURY

En la primera etapa de uso del programa se usara TransCAD para hacer. salvar e imprimir un mapa
de Flintbury que muestra los modos de transporte existentes en la zona v los volumenes de trinsito,
Pramero se creara una vista general del mapa de la ciudad. Entonces se adicionaran los datos de los

modos de transporte existentes, y los datos de volimenes de transito.

{a) Creando la Vista General del Mapa

Primero es necesario iniciar ¢l paquete haciendo doble click en el icono de TransCAD. El primer
paso para crear una vista general del mapa de la ciudad es necesario que se cuente con un archivo
geogrifico de la ciudad que se desea analizar (de preferencia debe tener extension .cdf, aunque es

posible emplear los mapas del INEGI). A continuacidn se enumeran los pasos a seguir:

1. Elegir File-Open o hacer click E‘} en la barra de herramientas.

2. Aparece la pantalla de Abrir Archivo (FIGURA 2.42). en donde en 12 opcion de Tipo de Archivo
es necesano elegir Archivo Geogrdfico.

3. Elegir del folder Tutorial desde la lista de directorios (para el presente ejemplo, se emplearan
bases de datos que ya proporciona el programa. pero para realizar el analisis de cualquier ciudad es
necesano contar tanto con los mapas topograficos. con divisiones politicas. con localizacion de las
rutas de transporte existentes en la zona: asi como bases de datos estadisticas relacionadas con datos
de los sistemas de transporte y usuarios como son longitudes de ias rutas v distancias de tramos v
entre paradas, hora de llegada de las unidades. a nivel de paradas importantes, terminales, puntos de
control o seccion de maxima demanda, carga que se presenta en la seccion de maxima demanda, por
periodos de servicio (hora de maxima demanda v hora valle). demanda total de viajes o ascensos
pagados totales, velocidad comercial v de operacién, por ruta v entre puntos de control. ingreso a
nivel de ruta. ascensos por tipo de tarifa. en caso de existir alguna diferenciacion, ascensos v
descensos de usuarios a nivel parada. indice de transbordos entre rutas. caracteristicas v actividades

del usuario, tales como: edad, sexo, ocupacion. actitudes hacia el nivel de servicio. ingreso. tenencia
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v disponibilidad de! automévil. puntos generadores. entre otros. patrones de viaje del usuarnio. tales
como’ origen v destino. puntos atractores. variaciones horarias, distnbucion modal v frecuencia de
viajes. entre otros aspectos. condiciones fisicas. tales como: numero de carriles. pendicntes.
semaforos, nimero. disciio v espaciamiento de paradas. entre otros aspectos: aspectos relacionados
a las condiciones delt ransito. como lo son: nivel de servicio, estacionamiento, arcas de carga v
descarga vy cruces peatonales, entre otros aspectos).

4. Seleccionar el archivo FL_ZONE.CDF

5 Presionar OK.

Direntosios:
c\owhtptdral
T
iy tew
£ tutorial

_zone
% hartford.cdt
| highwy.cdl
i:| man_str.dbd
manh_sch.cdf
manh_zip.cdf

manhast.cdf

. { Geographic File >l¥ |3 c: windowsd5 +

FIGURA 2.42 PANTALLA PARA ABRIR ARCHIVOS EN TransCAD

{b) Etiquetado de Zonas

1. Elegir en la barra de herramientas.

2. Enla pax;télia que aparece. FIGURA 2.43, correspondiente a Etiquetas, se elige el campo ZONA
desde la primera lista que aparece.

3. En las opciones de TAMANO v TIPO DE LETRA, es posible modificar el tipo de letra v el
tamaifio de la misma que sea del gusto del usuario para trabajar, asimismo, es posible modificar ¢l
ESTILO de la letra v ¢| COLOR en las siguientes opciones. Una vez elegidas las opciones

anteriores, se elige el boton OK.
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FIGURA 2.43 PANTALLA DE ETIQUETAS

Una vez elegidas el formato de las etiquetas, asi como que se deseaba etiquetar las zonas.

TransCAD dibuja el mapa, desplegando a la vez ¢l numero de identificacion de cada zona.

(¢) Adicionar las calles de la ciudad al mapa

I. Seleccionar Mapa-“Capas ™ o elegir 2 en la barra de herramientas.

2. Al trabajar con TransCAD. es posible trabajar al mismo tiempo con varias “capas” que contiencn
informacion diferente relacionada con la misma ciudad. en la ventana que aparece ¢s posible
visualizar las diferentes secciones con las que se esta trabajando, asi como adicionar nuevas “capas”
de trabajo o de borrar alguna existente € inclusive de ocultarlas para que permanezcan desactivadas
mientras no sean utilizadas. En el caso del ejemplo. para adicionar una “capa” relacionada con las
calles de la ciudad, se elige el botén Adicionar “Capa

3. Para poder contar con esta “capa” de trabajo, es necesario contar con un archivo que contenga la red de
calles con las que cuenta la ciudad. En este ejemplo se seleccionard el archivo geografico llamado
FL_ST.CDF desde el folder de tutorial y presione OK. TransCAD adicionar las “capas” llamadas Nodos de
Fiintbury vy Calles de Flintbury.

4. Elija el boton Cerrar.

TransCAD adicionara las calles de Flintbury al mapa. La ‘“capa” de Nodos de Flintburv se
encuentra oculta. posteriormente se utilizard. Un mapa puede contener cualquier nimero de
“capas”. Es posible usar la caja de didlogo de “capas” para adicionar “capas” o remover las

secciones no necesarias en el mapa, asi como controlar ¢l orden en el cual son desplegadas.
{d) Cambiar el estilo de las zonas
b Elegir ia “capa” de Zonas de Flintbury desde la barra de herramientas localizada en la parte

superior de la pantalla donde se listan las “capas™ (FIGURA 2.44).
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Flintbuty Stieets

FIGURA 2.44 LOCALIZACION DE LA LISTA DE “CAPAS” ACTIVAS EN TransCAD

2. Elya @ en la barra de herramientas Al elegir esta opcion aparece una pantalla (FIGURA
2.45) en la cual es posible modificar la presentacion de ¢l mapa, como son el estilo de linca det
borde. ancho del borde, color del borde, asi como el estilo del relleno de las zonas v el color de
relleno. Estas opciones ¢s posible elegirlas al gusto del usuanio. va que permiten trabajar en un

ambiente mas agradable.

FIGURA 2.45 PANTALLA PARA MODIFICAR EL ESTILO DE LA “CAPA” DE ZONAS

TransCAD dibujard nuevamente el mapa. en esta ocasion. la division de las zonas se vera mas

claramente. A continuacion se adicionara un titulo al mapa.

(e) Adicionar el titulo al mapa

I. Elegir el botén | en la barra de herramientas para activar la herramienta de texto.

2. En este momento, el cursor toma la forma de cruz “+”, presionando el boton izquierdo del
mouse es posible arrastrar un rectangulo que se va dibujando, dependiendo del tamario del que
se desee el texto.

3. Una vez que se tiene el cuadro. es posible escribir el titulo Flintbury v presionar Enter. En este
momento, queda fijo el titulo que se desee dar al area de trabajo.

Existen otras herramientas de dibujo en la barra de herramientas para adicionar circulos.

rectangulos, rectangulos redondeados. lineas, curvas. formas. bitmaps v simbolos en los mapas.

Una vez que se escribe el titulo, es posible hacerlo mas pequeiio o grande o moverlo.
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{f) Mover o Cambiar et Tamaiio del Titulo

R
2. Elegir el titulo. al reatizar esta accion es posible modificar el tamario del titulo posicionandose

I Scleccionar ¢n la barra de herramizntas para activar la herramienta de puntero.

en los cuadros que aparccen alrededor del titulo. Para cambiar de lugar cl titulo, coloque ¢l

cursor en ¢l titulo v arrastre el mousc a la nueva posicion deseada.

(g) Salvar el trabajo
1. Elija la opcion Archuvo-Salvar o presiones el botén 9; en la barra de herramientas
(FIGURA 2.46).

2. Escriba ¢l nombre que desee al mapa de archivo v presione el botén OK.

imybasd ew
w_palh map ko A
{ man_bus.map | <4 tcw
marh_zip.map .
anlepast map 3 tutorial
min_cost. map
masent ermap
nelayers mag
aesnuth map _
Listfiocef Topn: Dives:
{Map Fite ~ =}% | c: windows35 »i

FIGURA 2.46 PANTALIA PARA SALVAR EL ARCHIVO DE TRABAJO

TransCAD salva el mapa en un archivo en disco. En este archivo se salvara la vista general del

mapa de Flintbury.

Ahora se incluiran los datos referentes a los viajes en Flintbury (zona de estudio) v S€ vera como se
puede usar esta informacion para hacer el mapa un poco mas interesante. La “capa” de Zonas de
Flintbury contiene datos de cada una de las zonas de Flintbury (para trabajar con esta informacion.

es necesano contar con bases de datos ya incorporadas a cada divisién politica).

(k) Datos correspondientes a la “capa” de Zonas de Flintbury
. Venfique que la "capa” de Zonas de Flintbury se encuentra activa en la barra de herramientas.

2. Presione el boton en la barra de herramientas.
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En cste momento. TransCAD desplicga los datos cargados en la “capa”™ de las Zonas d¢ Flintbun

¢n una ventana de datos (FIGURA 2.47). Cada renglon ¢n la ventana contiene datos de cada una de

las zonas de Flintbury. como por cjemplo poblacion, tipos de empresa existentes en la zona, modos

d

¢ transporte existcntes‘ entre otros.
g L AT e i ‘.5; % ?ﬁiﬁ'ﬁ bepd @E
1| Aneal para] DATA 1] 291«:5] POPULATION|[MANUF eumj{samﬂe EMF;
18409 49547 1pags 1 1 33773 70 301
10386 92.06 J0866 4 4 41953 798 718
5303 11838  gu63 10 10 33175 2533 215,
26812 8.4 28812 8 8 33563 10284 764
13548 3389 13548 11 1 47691 16560 558
15186 7489 16156 12 12 32438 254 234
21892 7.80 21882 7 7 23804 237 866
22073 488 22073 6 6 26661 16040 1301
A5 72,38 3B 3 3 10738 37 40,
29569 £0.85 29569 2 2 46394 2136 314
33051 §5.18 33051 9 9 38001 483 255
24461 1569 "2uat 5 5 55181 251 307
4 - - ' o

FIGURA 247 VENTANA DE DATOS DE L AS ZONAS DE FLINTBURY

(i)Distribucién de los Modos de Transporte existentes en Flintbury

1.

L

Seleccione Archivo-Cerrar para cerrar la ventana de datos de las Zonas de Flintburv.

Verifique que la “capa™ Zonas de Flintbury permanezca activa en la barra de herramientas.

*] enla barmra de herramientas,
Seleccione TRANSIT_SHARE en la opcion de campo (FIGURA 2.48). TransCAD llenara

automaticamente las otras opciones con los valores que tiene asignados por default. aunque es

Elija la opcion Mapa- Colores o presione el boton

posible modificar los mismos. Para terminar esta opcion presione el boton de OK.

TransCAD toma la informacion correspondiente a los modos de transporte v dibuja cada zona con

di

P

iferente color. en funcion de las diferentes combinaciones de tos modos de transporte que es

osible utilizar. También es posible incluir en el mapa datos relacionados con los volimenes de

transito en cada zona.
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FIGURA 2.48 PANTALLA DE COLORES PARA [AS “CAPAS”

(j) Abrir el Archivo de Informacién de Calles

en la barra de herramientas.

1. Seleccione Archivo-Abrir o presione ey

2. En la opcion de Tipo de Archivos selecne un archivo Binario de Formato Fijo.

3. Para el presente problema selecciones el archivo FL_STDAT.BIN (FIGURA 2.49) desde el
folder de tutonal (para trabajar estos datos en la zona que se desce estudiar. ya se debe contar

con esta informacién previamente). Al terminar, presione OK.

mm L
iﬂ stdal bm

= facllsty bm
{ fi_hwy.bin

% ﬂ_‘t.bin

B8 [l stdatbin
1 fl_zone.bin

{ fit_zone bin

qfrtcc.bin

é:‘ﬂ tutorial

IF ed-format Binarp

FIGURA 2.49 VENTANA PARA ABRIR ARCHIVOS CORRESPONDIENTE A IA
INFORMACION DE CALLES EN FLINTBURY
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Entonces. TrasCAD despliega el archivo en una ventana de datos (FFGURA 2.50). ¢n donde cada
renglon de la ventana corresponde a un segmento de una calle en Flintbury. v cada columna
conticne informacién diferente acerca de cada segmento. como velocidad de operacion. ticmpo de
viaje. tipo de drca, direcciones de Ja via, nimero de carriles. estacionamientos. ancho de carril, entre

otra informacion.

b = Tk '.—,
TREET ID]Hame . [Aroa Ty
69035 Genesee
68915 Genesee
65996 Bray
66945 Bray
66930 State Hwy 83
73328 Lake
72776 Lake
72314 lrish
72822 State Hwy 15
72296 Belsay

LI T WL T BT T RT R R >
NN NN NN

NN RN RN NN N RN N
H-N-E-E-ER-E-R_E-B-1¥

FIGURA 2.50 VENTANA DE DATOS DE LAS CALLES EN FLINTBURY

La base de datos correspondiente a las calles puede crearse en una base de datos como dBASE.

Excel. FoxPro o en muchos otros formatos que sean compatibles con windows.

Para asociar los datos del mapa con los contenidos en el archivo FL_STDAT.BIN, es necesario
ligar las calles en el mapa con su respectivo renglon en la ventana de datos. Este enlace se realizara
trabajando con la “capa” de calles v el archivo de datos de las calles para ligar cada identificador
(ID) de las calles.

(k) Asociacion de la “capa” de calles con el archivo de datos de calles
| Seleccionar Ventana- FLINTBURY para activar el mapa de Flintbury en la ventana.
2. Elija la “capa” Calles de Flintbury desde la barra de herramientas.

3. Para asociar los datos es necesario elegir Ventana de Datos- Enlace o presione el boton

en la barra de herramientas para desplegar la caja de didglogo de enlace. (FIGURA 2.51,.
4. En la pantaila activa. verifique que el archivo FL_STDAT se encuentre activo en la opcién de

Ventana de Datos.
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5. Venfique que [STREET ID] sc encuentre desplegado cn la opeion de Campo.  Finalmente.

seleccione el boton OK.

M@Law iflir;burﬁ-.slreéix _ . | z__]'l ‘

P —————

2 Dataview |FL_STDAT .?;_1]
;;-Fiﬂﬁﬂ[SVT'REET_IDi ~]

| PShowthojinedview | Mow aligpesefjoine

FIGURA 2.51 VENTANA DE ENLACE PARA LAS CALLES DE FLINTBURY Y LOS DATOS
CORRESPONDIENTES A LA ZONA DE ESTUDIO

(1} Mostrar el Flujo de Trinsite en el Mapa
l. Seleccione Ventana-FLINTBURY para activar el mapa de Flintbury en Ventana.
2. Verifique que la “capa” Calles de Flintbury se encuentre activa en la barra de herramientas.

3. Presione I% ¢n la barra de herramientas.

4. Entonces, aparecera una pantalla (FTGURA 2.52) para asignar la informacién de volumen de

transito al mapa de Flintbury. elija [EST VOLUME] en la opcién de campo v en caracteristicas,

elija la opcidn que le permite integrar los volimenes a la escala presentada en pantalla.

En este momento, TransCAD dibuja un mapa (FIGURA 2.53) en el cual el ancho de cada calle es

proporcional al flujo que transita por la misma.

Posteriormente. es necesario salvar el archivo. utilizando el procedimiento que se explico
anteriormente (para salvar se pueden emplear dos caminos, elegir Archivo-Salvar Como 6

presionando ¢l boton localizado en la barra de herramientas).
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Para imprimir el mapa seleccione Archivo-Imprimir o presione ¢l boton L@ en la barm de

herramientas.

N "_ settiﬂgfq t;i:\‘\:'
| MopWiwd

faw ’-?’..{uﬁi

R

FIGURA 2.52 PANTALLA DE ASIGNACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO QUE
CIRCULA EN LAS CALLES DE FLINTBURY

Flimtbury

FIGURA 2.53 MAPA DE VOLUMENES DE TRANSITO EN FLINTBURY (el ancho de la linea

en cada calle es proporcional al flujo que circula por ella)

A continuacion, se iniciara la etapa 2 del problema que se esté desarrollando para hacer uso de las

principales herramientas del TransCAD.
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2.2.11.3.2 ETAPA 2. SISTEMA DE AUTOBUSES DE FLINTBURY
En la scgunda etapa sc realizara un analisis del servicio de autobuses con el que cuenta Flintbury.
En particular, sc investigara la accestbilidad del sistcma de autobuses vy las caracteristicas de los

usuarios del servicio.
ETAPA 2.1 HACIENDO UN MAPA DE IAS RUTAS DE AUTOBUS

En la etapa anterior, se cred una vista gencral del mapa de Flintbury mostrando las zonas v calles

Sc usard ese mapa para integrar ¢l mapa de rutas de autobus.

El primer paso a seguir es abrir el archivo que se guardé primero, que correspondc a la vista general
del mapa de Flintbury, para abrir un archivo puede elegir la opcion Archivo-Abrir o presionar el
boton @ en la barra de herramientas.

(a) Adicionar el Archivo de Sistema de Rutas al mapa

en la barra de herramientas.

2. Presione el botén Adicionar “Capa™ . para proporcionarle una “capa” al Sistema de Rutas de
Autobus al mapa. (FIGURA 2.54)

FIGURA 2.54 PANTALIA DE “CAPAS" DONDE SE ADICIONARA 1A “CAPA” DE RUTAS
DE AUTOBUS

(¥

Posteriormente, se abrird una pantalla de Abrir Archivo (similar a las que va se han presentado
anteriormente). en la cual de la Lista de Tipo de Archivo se debe elegir la opcion de Sistema de
Rutas para abrir un archivo de este tipo (el archivo con esta informacion va debe estar integrada

a la base de datos con la que se va a trabajar), para este cjemplo, se debe elegir ¢l archivo
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FL_BUS.RTS y presionc OK. cntonces TransCAD adicionarza FRTC Rutas de Autobus a la
Lista de "capas” (FIGURA 2.55). Presione ¢l boton Cerrar.

Fila: CATCWATUTORIALAFL_BUS

FIGURA 2.55 PANTALLA DE “CAPAS” CON LA “CAPA” DE RUTAS DE AUTOBUSES

En este momento. TransCAD adiciona la “capa” de Autobuses de Flintbury al mapa.

Para poder visvalizar cada segmento de las rutas es posible emplear la herramienta de “zoom"™. para

emplearla es necesario elegir los botones \Q Q con los cuales es posible aumentar o disminuir

¢l tamafio del segmento que se elija.

(b) Crear Bandas de zona de influencia de las Rutas de Autobus
1. Venfique que la “capa™ FRTC Rutas de Autobiis se encuentre activa en la barra de
herramientas.

2. Seleccione Herramientas-Bandas.

[P%)

Entonces aparece la pantalla de bandas (FIGURA 2.56) en donde en la opcion de Creacion de

una “capa’ escriba Areas de Servicio v los tamafios de las bandas seran de: 0.25.0.50.0.75.

Entonces, TransCAD crea una nueva “capa” llamada Areas de Servicio v la adiciona al mapa

mostrando la zona de servicio del sistema de autobuses.
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Bands fLajes: FRTC Bus foutes] - -

b Bends &eurdt [All Features
‘ Craate Layai lSesvicesVAreas
T
P Fuwd Simes 10.25.0.50.0.75

€ Evonly Spaced [

l V -
I o )
1 Bared iy aie i [Mies 2

FIGURA 2.56 PANTALLA DE BANDAS PARA RUTAS DE AUTOBUS

Es interesante conocer la poblacién que se encuentra en cada banda. ésto es posible calcularlo como

s¢ muestra a continvacion:

I. Elegir la "capa™ Areas de Servicio en la barra de herramientas.

2. Seleccione Herramientas-Insertar para que se despliege la caja de dialogo para cubrir la Zona
Geografica en estudio (FIGURA 2.57). En la opcion de ventana de datos elija Zonas de
Flintbury v presione OK.

iFﬁn!bmy Zone:;

& ZiAII :l-'ea.tu;gsﬂrmr ﬂ . geiting

FIGURA 2.57 CAJA DE DIALOGO DE ZONA GEOGRAFICA CUBIERTA POR IAS RUTAS
DE AUTOBUS

TransCAD calcula los atributos de las bandas considerando 1a zona de influencia de las mismas. v

se despliega una pantalla de Areas de Servicio cubiertas (FIGURA 2.58). en la cual hay una

columna llamada SUMPOPULAT. la cuat contiene la poblacion que vive entre cada banda. De los
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resultados obtenidos en este ejemplo. de ta poblacion de Flintbury que es de 430 000 habitantcs,

alrededor del 35% de los ciudadanos viven entre % millas del sistema de autobuses.

23164.561
0.50 2 33372.389 29.62057 33372.389
0.25° - 1 40685155 3052474 40585.155

FIGURA 2.58 VENTANA DE DATOS DE LAS AREAS DE SERVICIO CUBIERTAS POR LAS
RUTAS DE AUTOBUS

ETAPA 2.2 INFORMACION ACERCA DE LOS PASAJEROS

Hasta el momento, se cuenta con un mapa con estadisticas de accesibilidad. Ahora se integrara
informacion relativa a los usuarios dei servicio (va se debe contar con una base de datos con
informacién relacionada a los usuarios. para este ejemplo se debe abrir un archivo como tipo de
archivo en dBASE flamado FL_BSURV.DBF).

Al elegir la base de datos. TransCAD despliega el archivo en una ventana de datos. Cada renglon
en la ventana corresponde a las respuestas del estudio por cada usuario. El archivo de estudio

contiene informacion de las direcciones particulares de cada persona entrevistada,

(a) Localizacidon por Direcciones

1. Seleccione Herramientas- Localizacién por Direcciones en la barra de herramientas para
desplegar la caja de didlogo de Localizacion por Direcciones (FIGURA 2.59). TransCAD
automaticamente encuentra los campos de datos (direccion v codigo postal) necesarios para
continuar con el estudio v aparece una nueva caja de dialogo. donde se elegira el estilo de la
figura que indicara en el mapa la localizacion de la direccion del usvario de autobis
entrevistado (FIGURA 2.60). Una vez elegido el estilo del localizador. se despliega en ¢] mapa
la localizacion de direcciones.

2. Adicionalmente. TransCAD despliega una ventana de datos (FIGURA 2.61) que contiene la
longitud y latitud del domicilio particular de cada usuario entrevistado, asi como informacion

del estudio realizado al usuario.
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3. Postenormente, es necesario guardar en un archivo los pasos que se han ido desarrollado hasta

el momento. ¢l usuario puede clegir ¢l nombre que constdere mas adecuado.

TransCAD crea una nueva “capa” conteniendo un punto por cada usuario estudiado v adiciona esta

“capa” al mapa.

 Tolaver fFﬁ-nt-bu:y Sticets
| Recordin [ID ~

Humber & Stect [ADDRESS

Helbedle)

F Automatic : - Ack FUncetaw 0 |

FIGURA 2.59 CAJA DE DIALOGO: LOCALIZACION POR DIRECCIONES

3

Eant {Caliper Cartographic

s s L «

0 i

- ERG La@*es%amnﬁs

FIGURA 2.60 CAJA DE DIALOGO PARA ELEGIR EL ESTILO DEL LOCALIZADOR DE
DIRECCIONES PARTICULARES DE LAS PERSONAS ENTREVISTADAS
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{fi Statistics for D atavied
FIELD | eouny|

o L
Fy

T gUM] MINIG

235.36

ID 395 929569 1 463 "
Longitude 395 -33058308544 -893856674 -83484230 -83693439.35 6359
Latitude 395 17000886255 420863416 43149834 43040218.47 4691
GENDER 395 183 0 1 0.46

AGE 355 15347 7 82 38.85 1
HH_SIZE 395 1276 1 9 3.23

AUTOS 395 700 0 5 1.77
‘HHINC10D0S 395 13528 0 95 34.25

0 5 067

NUM_CHILD 395 265
RiN| .

FIGURA 2.61 VENTANA DE DATOS DEL ESTUDIO REALIZADO A LOS USUARIO DEL
SERVICIQ DE AUTOBUS

El nuevo mapa mostrado muestra, que la mayor parte de los usuario de autobus viven entre las
banda de 0.75 millas de las rutas de autobus. Esta nueva “capa” se llama FL_BSURV:I. para
renombrar una “capa” y poder asociarla con un nombre mas amigable para el usuario del paguete.

es posible seguir los siguientes pasos:

1. Seleccione Mapa-"'Capas "’ o presione ¢l boton % en la barra de herramientas para desplegar

la caja de didlogo de “capas™.

2. Elija FL_BSURV:1 en la lista de “capas™.

3. Presione el botdn de Renombrar para que aparezca la caja de dialogo de Renombrar “Capa ™

4. En la opcion de Nuevo Nombre es posible dar el nuevo nombre a la “capa”. escriba Estudio de
Usuarios. Presione OK y cierre la ventana de “capas™.

En este momento. TransCAD renombra la “capa”.

{b) Calculo de Estadisticas

1. Seleccione Ventana- Nueva Ventana de Datos para desplegar una nueva caja de didlogo de
datos.

2. Elija Estudio de Usuarios en la lista v presione OK para ver la ventana de datos asociada con la
“capa” estudios de usuarios.

3. Selecciones Ventana de Datos-Estadisticas.
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TransCAD calcula un resumen estadistico para cada campo de estudio, incluvendo, maximos.

minimos v medias y despliega los resultados en una ventaja de datos (FIGURA 2.62).

_;;a;swusucs for Dalawew Suwep

FIELD j

D 32989 T 463 L
‘Longitude 335 -33058908544 -83856674 -93484230 -83693439.35 6359
Latitude 395 17000886295 42863416 43149934 4204021847 4691
GENDER 335 183 0 1 0.46

‘AGE 395 15347 7 82 38.85 1
‘HH_SIZE 385 1276 1 9 3.23

‘AUTOS 395 700 0 5 1.77
HHINC1000S 335 13528 0 95 34.25
NUM_CHILD 335 265 0 5 0.67

FIGURA 2.62 VENTANA DE DATOS DE LAS ESTADISTICAS DEL ESTUDIO REALIZADO
A LOS USUARIOS DE LAS RUTAS DE AUTOBUS

Es posible ocultar algunos datos que no sean de utilidad para el usuario de la ventana de datos. para
ocultar cualquier renglon o columna. es necesario seleccionarlo primero unicamente posicionandose
¢n ¢l rengldn o columna v haciendo click con el botén izquicrdo del mouse en la zona que se desee

Vv posteriormente se presiona el boton en la barra de herramientas. TransCAD oculta la

columna o renglén seleccionado.

Ahora sc generaran estadisticas para una serie particular de usuarios. Primero es necesario

encontrar a los usuarios que viven dentro de % de milla del sistema de autobis.

(c) Seleccionar caracteristicas por Localizacién

1. Seleccione Ventana-Estudio de Usuarios para activar la ventana de datos del estudio a los
usuarios.

2. Seleccione Ventana de Datos- Seleccionar por localizacion para desplegar la caja de didlogo de
seleccion por localizacién (FIGURA 2.63).

3. Elja FRTC Rutas de Autobiis desde la primera opcion que se presenta en la pantalla.

4. En este caso, es de interés el area que se encuentra entre las 0.25 millas de distancia, entonces

se elige esta opcion. Presione OK.
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Select by Location (Layer: Survey .Fle‘spo'ndts] _

FIGURA 2.63 CAJA DE DIALOGO:SELECCIONAR POR LOCALIZACION

(d) Calculo de Estadisticas de 1a Seleccién

b Seleccione Dentro de 0.25 desde la lista que se presenta en la parte superior de la pantalla de la
barra de herramientas para mostrar inicamente los datos incluidos en esta seleccion (FIGURA
2.64).

FIGURA 2.64 PANTALLA PARA TRABAJAR CON EL AREA SELECCIONADA DENTRO
DE LAS 0.25 MILLAS

2. Scleccione Ventana de Datos-Estadisticas. En esta ocasion TransCAD calcula las estadisticas
usando unicamente los datos contenidos en la seleccion hecha. Note que los usuarios de la ruta
de autobus que viven entre las 0.25 millas del sistema de autobits tienen una baja tasa promedio
de posesion de automévil particular y tienen un promedio bajo para tiempo de viaje (FIGURA
2.65).

3. Seleccione Archivo-Cerrar para cerrar la ventana de datos.
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il Statistics for Dataview Surve:t .
AELD. | couRy

ID 143

29633 4 480 20727 137.11
Longitude 1431969302587 83813612 -83557810-83701416.69  59831.55
Latitude 143 6153933685 42687659 43119382 43034501.30 47065.58
GENDER 143 72 0 1 0.50 0.50
'AGE 143 5229 7 76 3657 1484
HH_SIZE 143 469 1 7 3.28 1.25
AUTOS 143 202 0 a [ 14] 104
HHINC1000S 143 4413 0 75 3086  20.64
NUM_CHILD 143 81 0 4 0.57 0.97
EDUCATION 143 1774 1 17 12.41 2.51
TRAV_TIME 143 4058 1 44 7.39
143 1354 0 21 3.47 4.62
‘NUMBER 143 479 108 7934 329924 1941.72
2P 143 BIMII]2 48423  4EB3I2  4B4%03 2355

FIGURA 2.65 VENTANA DE DATOS DE IAS ESTADISTICAS DEL ESTUDIO DE

USUARIOS QUE VIVEN DENTRO DE LAS 0.25 MILLAS CERCANAS AL SISTEMA DE

AUTOBUS

Un dato interesante de los datos de estudio es el tiempo que los consumidores gastan esperando a

los autobuses. Para poder realizar este estudio es necesario contar con una tabla que muestre los

rangos de espera de tiempo de los usuarios para hacer uso del servicio.

(¢) Producir una Tabulacién del Tiempo de Espera

L.

2
3
4,
5

Seleccione Ventana-Estudio de Usuarios para activar la ventana de datos.
Seleccione Procedimientos-Estadisticas para desplegar el meni de estadisticas.
Elija Estadisticas-Tabulaciones para desplegar la caja de dialogo de tabulaciones
Una vez en este cuadro, en el campo 1 seleccione WAIT_TIME.

Posteriormente. se guardara el trabajo realizado con el nombre que le asigne el usuario,

En este momento. TransCAD crea una matriz que contiene un renglén para cada rango de tiempo de

espera. Note que casi el 67% de los usuarios esperan 11 minutos o menos (FIGURA 2.66).

Ventana de Datos-Estadisticas v Estadisticas-Tabulaciones son dos herramientas de resumen \

analisis estaditico que genera TransCAD.
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41 T abulation of WAIT_TIME (Fiequenci
53.00 13.42 53.00 13.42
36.00 9.11 89.00 2253
57.00 14.43 146.00 36.96
35.00 8.86 181.00 45.82
28.00 7.09 209.00 52.91
55.00 13.92 264.00] 66.84]
36.00 911 300.00 75.95
33.00 8.35 333.00 84.30
30.00 7.59 363.00 91.90 |
32.00 8.10 385.00 100.00

FIGURA 2.66 MATRIZ DE TIEMPOS DE ESPERA

Ahora se creara un histograma de tiempos de espera.

(f) Creacion de un Histograma
1. Seleccione la columna de porcentaje en la matriz de tiempos de espera.

2. Elja Ventana-Nueva Grdfica para desplejar la caja de didlogo de graficas.

L8]

Una vez en la ventana de grificas, es posible seleccionar el tipo de grafica, si se desea que se
dibuje en el plano. en 3D, asi como el titulo de la grafica. una vez seleccionado las opciones

deseadas, presione OK.

A continuacion. TransCAD genera v despliega un histograma de tiempos de espera (FIGURA
2.67).

0 to 3 6107 9 12 14 t0 15
dt05 8 10 to 11 13 16 to 23

A A VA WA A S 4 N A 4 5 i - e Tt sy AL R e S s e A

FIGURA 2.67 HISTOGRAMA DE TIEMPOS DE ESPERA
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El estudio relacionado con el Sistema de Autobuses de Flintbury estd terminado. unicamente es

necesano conjuntar todos los resuttados obtenidos.

ETAPA 2.3 CREANDO UNA INTEGRACION DE DATOS

El siguiente paso es integrar el mapa, ventana de datos v la grifica en una pagina.

{(a) Crear una nueva integracién de datos
1. Seleccione Ventana-Nueva integracion para crear la integracion de la informacién.

2. Aparece una ventana donde es posible modificar las caracteristicas de la impresion de la hoja de

integracion de ifnormacion.
TransCAD despliega una pagina de integracién en blanco.

{b) Colocar ¢l mapa en la hoja de integracién

1. Presione el boton

2.Dibuje un rectangulo en la parie superior de la pagina. TransCAD despliega una caja de didlogo
(FIGURA 2.68) para adicionar una “capa” a la pagina de integracién,
3. Enlanueva ventana selecciones Map:FLINTBURY v presione OK.

Ehovse an !lem ------ g
Empty Frame

Matrix: Tabulation ol WAIT TiM (Freq:
{Dataview: Survey Hespondents
iDataview: Slatistics for Dataview Survey
{Dataview: FL_BSURV-1
{Dataview: FL_BSURV

;Datawew Semces Aleas Bverlay

FIGURA 2.68 CAJA DE DIALOGO PARA ADICIONAR INFORMACION A LA PAGINA DE
INTEGRACION DE INFORMACION

TransCAD integra el mapa a la pagina de integracion. Es posible hacer mas grande o mas pequefio

el mapa que acaba de ser integrado o cambiarlo de lugar con la ayuda del boton de punter [}3

Seleccione el mapa y con la ayuda de las esquinas marcadas es posible aumentar o reducir el
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tamaifio del mapa. Para mover ¢s necesario colocar el cursor en medio del mapa y moverlo a su

nucyva tocalizacion.

(b} Insertar un Titulo a la pigina de integracion

1. Presione ¢l botdn [ﬂ para activar la herramienta de texto.

2. Dibuje un rectangulo en la posicion donde sc desec el texto v escriba el titulo que el usuario
considere mas adecuado. Para el ejemplo se utilizara Transito de F fintbury v presione “enter”.
Si es necesario modificar el tamafio o localizacion del titulo emplec nuevamente la herramienta

de puntero.

(c) Insertar la Ventana de Datos de Estadisticas en la pagina de integracién

1. Presione el boton

en la barra de herramientas para activar la herramienta de localizacion.
2.Dibuje un rectangulo abajo del mapa, aparecera la ventana para adicionar informacién nueva a la
ventana de integracion v se seleccionara Dataview-Statistics for Dataview Survey, presione OK.

3. Posteriormente aparece una ventana en la que ¢s posible modificar el tipo de letra. el tamaiio y

el estilo.

TransCAD dibuja la ventana de datos en la ventana de integracion. Al igual que el mapa v el titulo,

es posible redimensionar la ventana de datos o modificar su localizacion.

(d) Insertar la Grafica en la nigina de integracién

1. Seleccione el botén en la barra de herramientas.

2. Dibuje un rectangulo debajo de la tabla de estadisticas. TransCAD despliega nuevamente el
cuadro de didlogo para adicionar informacién nueva a la pagina de integracion, ahora seleccione

Figure:Chart y presione OK.

TransCAD dibuja la grafica en la pagina de integracion. Nucvamente, es posible mover y

redimensionar la grafica con la ayuda de la herramienta de puntero.

Después de esta serie de pasos. ya tenemos nuestra pagina de integracion con la informacion que se

deseaba mostrar conjuntamente como se puede observar en la FIGURA 2.69.
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FIGURA 2.69 PAGINA DE INTEGRACION CON LA INFORMACION DEL TRANSITO EN
FLINTBURY

En la siguiente pagina se muestra la FIGURA 2.69 en forma mas detallada.

Otro paso que es necesario seguir es guardar el archivo en el que se¢ esta trabajando con la opcion de

Archivo-Salvar o presionando el botén f en la barra de herramientas.

Para imprimir la pagina de integracion se pueden emplear dos opciones. va sea elegir Archivo-

Imprimir o presionar el boton @ en la barra de herramientas.
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Flintbury Transit

Flintbury
jusE

L1

|

1
i

Flintbury Zones TRANSIT_SHARE

0 to 6 i

7 !

238 |

3o |

[ J1oto1
312020
Band Size
4 8 12
Miles |
L |
| FIELD MINIMUM ~ MAXIMUM MEAN STD_DEV
iD 1 463 235.36 134.56
Longitude -83856674 -83484230 -83693439.35 63599.06
Latitude 42869416 43149834 43040218.47 46916.39
GENDER 0 1 0.46 0.50
AGE 7 82 38.85 14.38
HH_SIZE 1 9 3.23 1.2%
AUTOS o 5 1.77 1.07
HHINC1000 0 95 34.25 24.04
NUM_CHILD 0 5 0.67 0.98
EDUCATION 1 17 12.62 2.49
TRAV_TIME 1 55 34.09 9.30
Chart of Wait Time

0to3 6to7 9 14 to 15
4105 8 10 to 11 13 16 to 23
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2.2.11.3.3 ETAPA 3. EL IMPACTO DE CERRAR CALLES PARA UNA MANIFESTACION

Esta ctapa corresponde a la etapa final del problema que se esta cstudiando. aqui se analizara ¢l
impacto dcl cierre de algunas calles en ¢l centro de Flintbury debido a la presencia de una
manifestacion (aunque ésto es posible traducirlo al cierre de calles debido a algtin accidente o la
presencia de algun problema de descompostura de infracstructura, etc.) . Se usaran las herramientas
del TransCAD para comparar las personas-hora que se gastan al circular en Flintburv en
condiciones normales contra las personas-hora que sc¢ consumen al circular en condiciones de

manifestacion con rutas cerradas.

(a) Abrir un Mapa
1. Seleccionar Archivo-Abrir o presionar el boton I‘g en la barra de herramientas.
2. Seleccione el archivo que guardd previamente en la etapa | de estudio que contiene los

volomenes de transito que circutan por la calles de Flintbury.

También es necesario desactivar los volimenes de transito para dibujar las calles con un mismo
ancho. para ello es necesario seleccionar el botor @ en la barra de herramientas  Entonces
aparecera una pantalla donde se modifican las caracteristicas de las calies (FIGURA 2.70) v se

presiona el botén Clear v después OK.

FIGURA 2.70 VENTANA PARA MODIFICAR LAS CARACTERISTICAS DE VOLUMENES
DE TRANSITO

(b) Visualizar los datos asociados con la “capa” de calles

l. Seleccione Ventana- Nueva Veentana de datos
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2. Scleccione Flintbury Streets+FL_STDAT en la lista v presione OK.

En particular. note que el campo [TRAV TIME]. el cual conticne el ticmpo que toma para un
automovil viajar en cada seccion de calle (en minutos) v el campo [PARADE RTE]. ¢l cual
contiene el valor de | si la seccién de la calle sera cerrada durante una manifestacion. Se usaran

¢stos campos para cl analisis,

(c} “Capa” de los Nodos de las Calles

l. Seleccione Ventana-FLINTBURY para activar la ventana del mapa de Flintbury.

2. Elija Mapa-—Capas” o presione ¢l boton :n la barra de herramientas.

3. En la pantalla de “capas” (FIGURA 2.71) seleccione Nodos de Flintbury de la lista v presione

el boton Mostrar “capa” para activar esta seccion.

FIGURA 2.71 VENTANA DE “CAPAS” PARA ACTIVAR LA “CAPA” DE NODOS DE
FLINTBURY

TransCAD redibuja el mapa y se despliegan los nodos en el mismo (FIGURA 2. 72).

Flintbury

FIGURA 2.72 MAPA CON LOS NODOS DE FLINTBURY
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{d) Datos contenidos en la “capa” de nodos

L. Verifique que la “capa” de Nodos de Flintbury se encuentra activa en la barra de herramientas.

2. Presione el boton zn la barra de herramientas.,

Note que ¢l campo llamado Centroide. Se considera que todo el flujo de transito dentro o fuera de
cualquier zona empieza o termina en un solo punto dentro de la zona. Este punto sc llama zona

centroidal. En este ejemplo. inicamente tendremos 12 centroides porque Flintbury tiene 12 zonas.

(e) Seleccidn de los Nodos Centroides

:&’

1. Seleccione Ventana de Datos- Seleccionar por condicion o presione el botén en la barra

de herramientas.

2. Entonces, aparecera una ventana de seleccion por condicion (FIGURA 2.73), en la cual se dara la
condicion Centroid<>null. Esta formula es posible escribirla directamente en el cuadro de texto de
formula o usando la ayuda para construir formulas que se encuentra en la parte de abajo del cuadro

de opciones,

3. Enel cuadro de texto de asignar nombre escriba Centroids y finalmente presione OK.

; Centroid {>ﬁuli -

r~Condition Bufider -
| |Field List...

; 7Upt;r.a-l“nt” List... =

rF unction List.

| [vatues of Centroid...

FIGURA 2.73 VENTANA DE SELECCION POR CONDICION

TransCAD crea una ventana de datos con los centroides localizados. Ahora emplearemos ¢l archivo
de la matriz que contiene el niimero de personas que viajan entre cada par de zonas centroidales. la
cual representa los viajes en Flintbury en un dia tipico (ya se debe contar con la base de datos
correspondiente).  Entonces. es necesario abrir dicha matriz de informacién, para este ejemplo, ¢l

archivo es de tipo matriz y se llama FL_OD.MTX.
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(D Matriz Origen-Destino
Una vez selecciona el archivo que contiene la informacion de la matriz origen-destino. se desplicga

una ventana en la pantalla como la que se muestra en la FIGURA 2.74.

463
3 1 43 227 161 18 @ 1
460 78 1 1636 359 4316 1923 643 7568
91 29 1666 1 249 2124 746 62 812
65 44 395 809 1 38 136 192 1755
950 7 616 83 62 1 883 10585 1

21 108 0 0 104 917 1 124 819
440 69 479 17N 7 7278 10 1 171
95 12 9857 299 350 73 2764 3 1

340, 83 513 2952 . 0 1272 175 304 1190

FIGURA 2.74 MATRIZ ORIGEN-DESTINO
(g) Crear una Red de Trabajo
L. Seleccione Ventana-FLINTBURY para activar la ventana del mapa de Flintbyry.

2. Elijala “capa” Calles de Flintbury en la barra de herramientas.

L)

Si el ment Nerwork Paths-Create no se encuentra activo, seleccione Procedure-
Network Paths.

4. Seleccione Network Paths-Create para desplegar la caja de dialogo de Creacidn de una Red de
Frabajo. (FIGURA 2.75)

n

En la caja de didlogo de campos opcionales seleccione los campos [TRAV TIME] ¥
PARADE_RTE v presione OK.

A continuacion aparece una nueva ventana para guardar el trabajo realizado hasta ahora, en el

momento de asignar un nombre, TransCAD crea un archivo de red de trabajo.
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C-eate Nelwouk

mai‘sﬁr@.si;m]ntue line layer — :__ij i EK ¥
amwhimjjuﬁm T3] _caneet

O 21157 %
'[DAILY CAPACITY]
{IVEH COUNT]
IEST VOLUME]
{EST VOL/CAP
{TRAY TIME
[0PER SPEED]

FIGURA 2.75 VENTANA PARA CREAR UNA RED DE TRABAJO
A continuacidn se calularan dos tipos de tiempos de viaje: uno para condiciones tipicas de viaje v

otra para el caso en que las rutas se encuentren cerradas.

Primero se calculara el minimo tiempo de viaje para la situacion tipica. es decir. cuando la rota no

s¢ encuentra blogueada.

(h) Calculo de los tiempos tipicos de viaje entre zonas

1. Selecciones Network/Paths-Multiple Paths para mostrar la caja de didlogo para minimizar el
tiempo de viaje.

2. Una vez en la pantalla que se presenta (FIGURA 2.76) seleccione la opcion de minimizar
[TRAV TIME], asi como la opcion del calculo de dicho tiempo de viaje de centroide a

centroide v finalmente elija OK.

Posteriormente, es necesario conservar un archivo con la informacion que se eligio.

TransCAD resuelve el problema de la ruta mas corta v despliega los resultados en una pantalla de

minimos tiempos de viaje entre centroides (FIGURA 2.77).
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Multiple Shottest Path..

21 11672 |

0.00 16.00
16.02 0.00
28.79 1818
26.63 33.25
11.69 10.22
1500 9.87
18.68 15.34
18.91 9.25
3164 2990
29.07 1956
3953 3206

2072 2351

.28
28.78
18.18

0.00
45.65
23.00
22.64
21.77
19.54
40.19
22.73

34 .80

4148

26.63
32.53
5.1

0.00
26.07
26.43
221
28.79
2117
.25
n.67
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908 665 10.30 0.00 2287 1.
2298 2121 17.74 2273 000 2
18.75 16.21 15.77 1240 27.91
2915 2622 2426 2488 20.40 1:

FIGURA 2.77 MINIMOS TIEMPOS DE VIAJE ENTRE CENTROIDES DE FLINTBURY

(i) Renombrar del Archivo de la Matriz OD y de la Matriz

Este paso es conveniente para diferenciar los dos comportamientos del transito para las diferentes

condiciones, en condiciones normales y con manifestacion.

1. Seleccione Matrix-Contents o presione el boton

herramientas.
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2 En la caja de didlogo de los Contenidos dcl Archivo de la Matriz (FIGURA 2.78) en el nombre
cscriba Condiciones Tipicas y presione cl boton para renombrar. entonces aparcce una caja de

didlogo donde ¢s posible escribir el nuevo nombre para la matriz, que cn este caso serd Typical TT.

v B

Hame [Typical Con

ﬁw ﬂmg :I Typi-t:al 11

FIGURA 2.78 VENTANA DE CONTENIDOS DEL ARCHIVO DE [A MATRIZ
3. Seleccione Cerrar para aceptar ¢l nuevo nombre de la matriz.

Ahora se calcularan los tiempos de viaje que resultan cuando se presenta una manifestacion en una

ruta.

{(j} Calles Cerradas en una Red

1. Seleccione Networks/Paths-Settings para desplegar la caja de dialogo de caracteristicas de la
red.

2. Presione el boton de Updare para desplegar el cuadro de didloge de actualizacion de la red.
{FIGURA 2.79).

3. En el cuadro de opcion seleccione Calles no disponibles v en uso seleccione por expresion, la

expresion que se introducira a continuacion es PARADE_RTE=1 v presione OK .

TransCAD “bloquea” la ruta de la manifestacion en la red. Ahora se calcularan los tiempos de viaje

durante la manifestacion,
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Update Network - %"

Using {B I Expleui-un...

™ Ugdste costs on &l links _
Heimgk Pold Jn o bers

FIGURA 2.79 PANTALLA PARA LA ACTUALIZACION DE LA RED DE TRABAJO

{k) Calculo del tiempo de viaje entre las zonas durante la manifestacion

I Seleccione Nerwork/Paths-Multiple Paths para desplegar nuevamente la caja de dialogo de

rutas maltiples,

_l\.!

Elija minimizar [TRAV TIME] de centroide a centroide v presione OK. Entonces, aparece la

matriz de tiempos minimos de viaje en caso de una manifestacion como se muestra en la

FIGURA 2.80. Nuevamente, es necesario guardar el archivo de trabajo actual.

FIGURA 2.80 MINIMOS TIEMPOS DE VIAJE ENTRE CENTROIDES EN CONDICIONES

TRANSCAD
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Nucvamente. s¢ renombrara el la matriz desde Marrix-Contents o con el botor en la barra

de herramientas. Elija el boton para Renombrar Parade Conditions por Parade TT. presione OK v

cierrre la ventana.

(1) Manejo de Matrices
Ahora es necesario manejar los datos de las matrices para obtencr ¢l cambio en personas-horas

gastadas en los viajes como resultado de fa manifestacion,
TransCAD puede manejar cualquier nimero de matrices juntas.

Para combinar algunas matrices dentro de un archivo de matriz es necesario:
1. Selecciones Matrix-Combine o presione el botd .
Archivo para matrices combinadas(FIGURA 2.81).

2. Seleccione las 3 matrices que se encuentran en el cuadro de didlogo y presione OK.

FIGURA 2.81 VENTANA DE ARCHIVO PARA COMBINAR MATRICES

TransCAD crea un nuevo archivo de matriz que contiene las 3 matrices, es posible seleccionar

cualquiera de las matrices que se encuentran en la barra de herramientas (FIGURA 2.82).

Antes de continuar. se hardn algunos cambios a las matrices, para facilitar su entendimiento.

siguiendo los pasos que se explican a continuacion.
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EEEERRE

FIGURA 2.82 BARRA DE HERRAMIENTAS DONDE SE LOCALIZAN IAS MATRICES
ACTIVAS
(m) Cambio de etiquetas

1. Seleccione Matrix-Labels o presione el boton en la barra de herramientas para que

aparezca la caja de dialogos de etiquetas.
2. En la ventana de ctiquetas de matrices (FIGURA 2.83), en la ventana de datos, seleccione Nodos
de Flintbury v seleccione ID para que los relacione por el identificador de la zona y seleccione

Centroid, presione OK.

FIGURA 2.83 VENTANA DE ETIQUETAS DE MATRICES

TransCAD muestra la matriz etiquetando los renglones v columnas con los valores encontrados en

el campo de centroides, el cual es, en este caso, el ID de la zona.

(n) Clase de una Matriz

1. Seleccione Matrix-sort o presione ¢l botén i3 en la barra de herramientas para que se
muestre la ventana correspondiente a Clase de Matriz. (FIGURA 2.84)
2. Elija Etiquetas y acepte la opcidn elejida. Al elegir esta opcion, se desplegaran los renglones y

columnas en orden por ID zonal.

Ahora s¢ adicionaran todos los datos anua nueva matriz,
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FIGURA 2.84 VENTANA DE CLASE DE MATRIZ

(i) Adicionar una Matriz

1. Seleccione Matrix-Contents o presione el boton @ que aparezea la ventana de contenido
de la matriz (FIGURA 2.85).

2. Presione el botén para adicionar matriz, TransCAD adicionara una matriz llamada Matrix 4 a la
lista de nombres de matrices.

3. Seleccione la Matriz 4.

4. Elija ¢l boton para renombrar la matriz v déle ¢l nombre de Resultados, presione OK v

finalmente, cierre la ventana.

FIGURA 2.85 CONTENIDO DEL ARCHIVO DE MATRICES
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TransCAD aumenta otra matriz ilamada Resultados al archivo de matrices Ahora se llenara con los

resultados.

(0) Célculo de los Viajes extra para cada zona

1. Seleccione Resultados de la barra de herramientas, para que la matriz de resultados sea visible.

2. Elija Matrix-Fill o presione el boton g en la barra de herramientas.

3. Entonces aparece la pantalla de formula (FIGURA 2.86). donde es necesario que introduzca la
formula de: [FLOW]*({Parade TT]-{Typical TT])/60. Es posiblc ayudarse con la seccion que

se encuentra debajo de la caja de dialogo donde se presenta la avuda para construir formulas.

Foands
JIFLOW] ( {Parade 17] - (Typical TT}) 7601

gg{Nalriu List . §

ié](]peralm List...

Function List..

R

FIGURA 2.86 PANTALLA DE FORMUILA

TransCAD calcula la formula para cada celda y escribe los resultados en la matriz de Resultados.
Con este procedimiento ya se ltené los personas-horas extra de viaje que se presentan cuando existe
una manifestacion entre cada para de zonas. Aunque realmente, lo interesante es obtener el nimero

de viajes extra total en la ciudad de Flintbury, que es, la suma de todas las celdas en el analisis de la

manifestacion en la matriz de resultados.

(p) Calculo del total de viajes extra persona-horas en Flintbury

1. Seleccione Matrix-Settings or presione el botén A en la barra de herramientas para
desplegar las opciones de las matrices{ FIGURA 2.87), una vez que se muesira la ventana.

selecctone Sum vy presione OK.

TRANSCAD 227




Transportation GIS Software

TransCAD calcula la suma de cada renglon y columna y las desplicga en una matriz (FIGURA
2.88). La diferencia total de personas-horas de viaje causadas por la manifestacion se muestran en

la ultima columna de la matnz.

Fon [MS Sans Ser

FIGURA 2.87 VENTANA DE CARACTERISTICAS DE LAS MATRICES (PARA
CONFIGURAR LA MATRIZ DE RESULTADOS)

iMoo o eano = = oL

Mo oo ®moooo oKkl

FIGURA 2.88 MATRIZ DE RESULTADOS (EN TOTAL EXISTEN 2772 PERONAS-HORAS
EXTRA DE VIAJE DEBIDAS A LA PRESENCIA DE UNA MANIFESTACION)
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Aplicacidn de Paqueteia de Cdmputo a la Resolucion de Problemas de Transporte

De todos los paquetes presentados en este trabajo. se pucde decir en resumen que todos estan
basados en la combinacién de datos, redes, escenarios. matrices y funciones. Una determinada red
de transporte de la region estudiada se representa por una red multimodal, donde sus principales
componentes son los diferentes medios de transporte, la red basica, las intersecciones v las rutas de
transporte publico. Toda esta informacion puede modificarse en cualquier momento utilizando los
editores graficos interactivos y las facilidades de los modulos de calculo. Para cada nodo, arco.
vueltas. rutas de transporte o pequefios tramos, pueden especificarse con un determinado nimero de
variables definidas por los usuarios. Cada escenario consiste en un conjunto completo de datos que

describen la red v sus caracteristicas.

Todos los datos relativos a una zona como son: demanda. variables socioecondmicas o
impedancias, se almacenan en escalares, vectores o matrices. EI manejo uniforme de todos los
datos matriciales es base para ¢l uso eficiente de las herramientas de analisis y de manipulacion de
las matrices. La agrupacion por zonas, de acuerdo con ciertos criterios pueden ser usados para

simplificar los datos de entrada o acceso, asi como para producir salidas agregadas.

Un esquema general del proceso de analisis que siguen la mavoria de estos paquetes de observa en
la FIGURA 2.89.

' Sistema de planificosidn def onsposte
Seloccitn de elternatives foscemario ¥ afo base}
Sefeccin de tareas de modelaje
. i
R ¥ ¥
£ e - i

FIGURA 2.89 ESQUEMA GENERAL DE TRABAJO DE LOS PAQUETES
COMPUTACIONALES
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CAPITULO 3
CLASIFICACION DE LA PAQUETERIA DE TRANSPORTE

3.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se presenta el proceso de planeacion del transporte. asimismo, se da una
semblanza de la importancia que tiene Ia introduccién de los sistemas de computo en la planeacion de
los sistemas de transporte, refiriéndose a las primeras aplicaciones que se ilevaron a cabo v a las
aplicaciones que se han realizado recientemente. Asimismo. se mencionan algunos paquetes de
computo especializados en Transporte, el sistema que requicre para su instalacién, y finalmente se

sefiala una clasificacion de la paqueteria presentada en el capitulo anterior.

3.2 LA PLANEACION DEL TRANSPORTE

E! primer concepto que debe quedar claro es que la plancacion mds que el desarrollo de un plan. es un
proceso integrado. Un plan mis que nada es el documento de referencia de este Proceso en un instante
determinado. El proceso de planeacion es esencialmente la generacién de informacion sobre alternativas de
acciones y sus posibles efectos. Sin duda hay influencia de la evaluacién técnica sobre las decisiones. de lo

contrario no se pediria el soporte técnico a las decisiones.

La planeacion tiene otro componente importante v complejo : el problema de pensar en el futuro, el
problema de adivinar el posible futuro. Este problema generalmente es tratado a través de escenarios. Los
escenarios son alternativas de posibilidades de ocurrencias en el futuro por la incertidumbre total que se
ticne en cuanto a la prevision de las variables que intervienen en el problema. Inclusive las variables mas
simples como poblacion son dificiles de prever con precisién a largo plazo. La adicion de escenarios en el
analisis puede ayudar a proveer informacion adicional con previsiones de tipo optimista, probable vy
pesimista pero no climina la incertidumbre que involucra el prever el futuro. Es necesario enfatizar que la

incertidumbre va a existir siempre, lo que se busca es disminuirla.

La incertidumbre es tanto mayor cuanto mayores son los plazos u horizontes de planeacién, Las previsiones
a largo plazo (10. 15 6 20 afios) son casi totalmente inciertas. No hay ninguna posibilidad de prever todas
las variables que interfieren en el problema de transporte a largo plazo. Por lo tanto lo tinico que se puede
hacer a largo plazo es planeacién estratégica. Las previsiones pueden tener un grado razonable de precision
a corto plazo (3 afios) o mediano plazo (5 a 6 afios). En estos casos va se puede hacer planeacién tictica.
(SEDESOL, 1994)
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En todos los casos sc va a ofrecer a la o a las personas que toman las decisiones. allernativas de accion con la
informacién técnica y la evaluacién de sus impactos sociales. ccondmicos y ambientales. La elaboracion de
aliernativas debe ser el reflejo de una politica bien definida para el sector del transporte y de estrategias de

solucion de los problemas.

El problema dei transporte urbano (en particular. pero que afecta el transporte regional) esta totalmenic
relacionado al proceso de urbanizacion. La industrializacién y los cambios en la productividad agricola

tuvieron como efecto el crecimicnto acelerado de las ciudades sin la correspondiente infraestructura.

De una forma general, la urbanizacidn en Latinoamérica tiene dos componentes que influyen sobremanera
en el problema del transporte : la construccion de calles angostas de las ciudades coloniales y la falta de
planeacion y control def desarrollo urbano. en especial la forma en que se desarrollaron y se desarrollan los

fraccionamientos legales e ilegales.

Las ciudades coloniales no tenian forma de prever los cambios en la tecnologia del transporte. E! interés de
preservar la historia de estas ciudades exige soluciones en la circulacion de los vehicules, calles peatonales,
estacionamiento, eic. Sin embargo, los centros historicos de las ciudades coloniales tienen también una
dimension restrictiva y no serian un problema muy fuerte si no existieran complicaciones por el crecimiento
desordenado v acelerado de la urbanizacion justamente debido a los cambios tecnologicos en la industria y
en el transporte. Estos factores hacen que se tenga que entender muy bien el problema del transporte :
permitir la transponiacién de bienes y personas en condiciones preestablecidas de precio, confort y seguridad

¢n ¢l menor tiempo posible.

El problema puede ser entendido como la necesidad de comunicacién originada por las actividades urbanas
de produccion de bienes y servicio. Las personas viven en un lugar v necesitan cjercer sus actividades

productivas y de consumo en otros lugares.

Las actividades estan ubicadas en espacios propios v el sistema de transporte es una de las forma de
comunicacion entre las actividades. La forma de produccién industrial moderna hace que las ciudades se
densifiquen y sea critica la produccién de espacio para el transporte. Asi viene la preocupacion no soélo con
la produccion de nuevo espacio para proveer mis oferta sino también la preocupacion por la mejor

utilizacion del espacio existente,
El ¢énfasis en la planeacién del transporte ha cambiado en los altimos afios. Los procedimientos anteriores

estaban mas involucrados en la provision de oferta para satisfacer la demanda. Con este propdsito se

construyeron las vias ripidas, las grandes vialidades v los sistemas de transporte colectivo como el metro.
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Las herramientas de plancacion. especialmente los modelos matematicos tambicn reflejaban este espiritu con
elaboracion de modelos integrados de uso del suelo y de transporte ¥ procedimicntos de elaboracién de

planos muy caros y generalmente muy tardados.

Con la crisis econdmica y con la introduccion de computadoras personales se cambid el énfasis. Con la falia
de recursos para obras se dirigieron los esfuerzos a la busqueda de alternativas de bajo costo para mejorar y

operar mejor el sistema existente,

Las limitaciones para ofrecer mavor capacidad vial a la demanda de transporte por automévil aumento el

€nfasis en la planeacién y operacion de sistemas de transperte colectivo.

Al mismo tiempo se acentud la importancia de 1a plancacion de corto plazo. asi como las limitaciones a los

alcances de la planeacion de largo plazo. que involucra mucha incertidumbre,

Asimismo se desarrollaron métodos de actualizacion de informacion por procedimientos mas simples que ta

recopilacién nueva y completa de todos los datos a cada espacio de tiempo.

El proceso de planeacién de transporte debe ser comprendido como un conjunto de actividades relacionadas
entre si que tienen por objetivo mejorar la calidad de vida de los ciudadanos. especificamente en los aspectos

relacionados al funcionamiento del sistema de transporte.

El use de la palabra “proceso” indica que la planeacidn debe ser una actividad continua, que acompaiia la
evolucion del sistema estudiado asi como la naturaleza de sus problemas v la eficacia de las soluciones
adoptadas. Es fundamental que la pianeacion sea conducida por un enfoque sistemitico. considerando los

componentes del sistemna estudiado, las relaciones entre ellos ¥ Su comunicacidn con su ambiente interno.
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FIGURA 3.1 PROCESQ DE PLANEACION DEL TRANSPORTE
(SEDESOL, 1994)

De una manera general, las principales etapas asociadas al proceso de planeacion son las siguientes. como se
observa en la FIGURA 3.1:

Identificacidn de los problemas

Identificacion del sistema de interés

Establecimiento de metas y objetivos para el sistema

Generacién de alternativas para la solucién de los problemas identificados

Analisis del comportamiento del sistema, en particular frente a las alternativas consideradas
Evaluacion de las alternativas estudiadas (desde el punto de vista técnico, economico y ambiental)
Seleccion de alternativas que atiendan mejor a los objetivos establecidos

Implantacién de la alternativa seleccionada

Monitoreo de la evolucion del sistema buscando 1a identificacién de nuevos problemas
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3.2.1 Disponibilidad y Organizacion de la Informacion

Escncialmente todo el proceso tiene por objetivo proveer informacién de apoyo a la toma de decisiones. La

disponibilidad y ta organizacién de la informacion es de gran importancia en este proceso.

La informacion comprende no solamente los datos basicos sino también fos resultados del analisis. del

diagnostico v de los impactos de las alternativas estudiadas.

Un gran problema que siempre se presenta es mantener la informacion actualizada. Generalmente los
organismos operativos y de control tienen una probabilidad mayer de mantener sus datos actualizados. La
mejor forma de tener acceso a una informacién actualizada es mantener un intercambio estrecho con estos

organismos v establecer un flujo permanente de intercambio de informacién entre los Organismos.

Asi. la informacion debe estar disponible de forma organizada para su consulla agil y ficil para presentarla a

quienes toman las decisiones.

3.2.2 Proyecciones

El acto de planear trae como consecuencia la necesidad de pensar en el futuro con toda la incertidumbre que

€s10 pueda traer.

Esto hace que uno de los problemas mas complejos de 1a planeacion sea ¢l hacer provecciones de variables
soctoecondmicas y con esto hacer posible la estimacion de variables de comportamiento de los usuarios

frente a los cambios.

En la planeacion del transporte urbano esto es sin embargo mas complejo pues resulta que no solamente se
tienen que estimar tasas de crecimiento generales sino que se tienen que hacer hipdtesis de su distribucién en

el espacio.
La calidad de las proyecciones por este factor dependen mucho de la calidad de la informacion disponible.
del conocimiento que tenga el planeador del sistema. de la existencia v calidad de los planeas de desarrollo

urbano. del control del uso del suelo y finalmente de la estabilidad econémica v politica del pais.

Se¢ debe tener un procedimiento para elaborar proyecciones y verificarlas periddicamente frente a nuevos

factores no esperados y al conocimiento que el propio proceso de planeacién trae como resultado.

235




Clasificacidn de la Paqueteria de Transporte

3.2.2 Instrumentos de Andlisis

La planeacién de transporte fue una de las actividades que desde su inicio se beneficié con el advenimiento
de las computadoras. La necesidad de tratar de forma sisténuca grandes volumenes de informacion,
representando en detaile dreas extensas ¥ simulando el comportamicnto de sistemas complejos. solamente
pudo satisfacerse cuando 1a capacidad de manipulacion de informacion v la realizacion de calculos de las

computadoras empezo a hacerse disponible,

Con el uso de las computadoras fue posible establecer una metodologia de simulacion de sistemas de
transporte que se hizo clasica. No se trata de que el proceso de planeacién por si solo dependa
exclusivamente de las computadoras. En realidad. esto posee fases distintas, en las cuales el conocimiento
del problema y la creatividad en la busqueda de soluciones desempedan papeles por lo menos tan

importantes como el uso de la informatica.

Sin embargo. la informdlica permitio la utilizacion, hasta entonces restringida, de uno de los elementos
centrales en el analisis de sistemas complejos : el desarrollo v uso de modelos. En particular, en ¢l caso de la
planeacion del transporte. modelos matemdticos de simulacion de demanda y de representacion de la oferta

de transporte.

Ademas de los modelos de simulacion cabe tener presente la estadistica v el software bisico para evaluar la

congruencia de la informacion. por ejemplo.

3.2.4 Evaluacion de Acciones
La evaluacion de acciones involucra analizar su factibilidad técnica. sociceconomica, financiera y sus
impactos ambientales y someterla a un proceso de decision que seleccione la alternativa deseable frente a los

objetivos definidos para el estudio.

3.2.4.1 Evaluacién Técnica

La evaluacion técnica empieza con la definicién de los problemas que se quiere resolver (diagnostico). Para
cada uno de los problemas o para un conjunto de problemas son elaboradas alternativas de solucion :
puntuales, optimizacion de la utilizacién de la oferta de espacio vial. inversién en la expansién de la

capacidad del sistema, etc.

La evaluacién técnica debe mostrar hasta qué punto cada una de las alternativas presentadas soluciona el

problema identificado.
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3.2.4.2 Evaluacion Econdmica y Financiera
La evaluacion econdmica calcula los beneficios econémicos y los indicadores econdmicos de evatuaciéon, La
evaluacion financiera evalla las fuentes de recursos y la capacidad de pago del municipio en caso de

préstamos para hacer la inversion.

Un aspecto importante es que la evaluacion debe empezar en cuanto esién identificados los problemas 3y las
alternativas de solucién. La evaluacion tiene fases distintas de precisién. Al inicio se tienen que eliminar
las alternativas que claramente no son factibles. Esto se hace al nive! de ideas con costos y beneficios
estimados a un nivel muy general. Si las alternativas propuestas no son factibles s¢ buscan nuevas

soluciones.

3.2.4.3 Evaluacion de Impactos Ambientales

con ¢l exceso de contaminacion en las ciudades los impactos ambientales de las acciones de transporte tienen
cada vez mayor importancia. Los impactos ambientales del transportie se relacionan con cuatro reas
principales:

¢ Contaminacion del aire

* Contaminacién por ruido

» Deterioro del paisaje urbano

» Creacion de barreras artificiales al movimiento de las personas

La planeacién debe mantener informacion sobre el monitoreo de estos factores e investigar medidas para

mitigarlos.

3.2.5 Presentacion de los Resultados

La presentacion de los resultados debe ser siempre sintética con uso de recursos grificos de agil

entendimiento.

Los recursos grificos de presentacion se encuentran en la mavoria de los software. Hay softwares
destinados a mejorar la presentacién como el CorelDraw. software de disefio como el AutoCad y sislemas de

informacidén geografica como el Arclnfo, GisPlus. Ilwis. entre otros.

Los estudios deben tener siempre un reporte final consolidado que es el reporte ejecutivo.

3.2.6 Seleccion de Alternativas

La seleccion de alternativas involucra por o menos dos fases : la seleccion efectuada por los técnicos v la

seleccién final llevada acabo por las personas que toman las decisiones,
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Al terminar ¢l estudio. los técnicos hacen una primera evaluacién v recomiendan las acciones que creen las

mas convenicntes entre las alternativas factibles,

3.3 USO DE PROGRAMAS PARA COMPUTADORA EN EL PROCESO DE
PLANEACION DE TRANSPORTE

Las aplicaciones de las computadoras forman una parte integral del proceso de planificacion del
transporte ¥ redes viales y los avances en los dltimos 35 afios en este campo en varios paises, han ido
invaniablemente paralelos con la evolucion de la tecnologia de las computadoras. Sin el auxilio de la
computadora ¢l analisis de grandes cantidades de datos se convertiria en una tarea laboriosa v
requeniria de una gran cantidad de tiempo que, en algunos casos, podria impedir su realizacién en
plazos razonables. La solucion de los diferentes modelos en los procesos de simulacion puede ser

calibrada, completa y satisfactoriamente, solo con el uso de computadoras.

3.3.1 PRIMERAS APLICACIONES

La primera aplicacion de las computadoras al proceso de planificacién de un sistema de transporte.
fue relativa a fa tabulacion de la informacion recopilada en estudio de campo. Sin embargo, al
aumentar la capacidad de almacenamiento fueron reducidas las dificultades de programacion v la
computadora fue utilizada para resolver los primeros modelos de distribucion de viajes tales como el
de Fratar, Detroit y modelos de los factores de crecimiento, de regresion miltiple, electrostatico y de

oportunidad.

Para el afio de 1962 cl proceso de plancacion disponia de un paquete completo de programas

aplicados a modelos de distribucion y asignacién. asi como para los analisis de datos completos
(Vidzquez, 1997).

En las etapas iniciales la fabricacion de grandes computadoras permitio llevar a cabo calculos v
manejo de datos a altas velocidades. lo cual ha tenido un efecto muy marcado en ¢l campo de la
plancacion.  El desarrollo reciente de lenguajes de programacion mas poderosos permiten al
planificador escribir sus propios programas. La gran capacidad de aimacenamiento asegura que las

redes viales complejas, puedan ser estudiadas con refativa facilidad.
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El proceso de planeacion utilizando computadoras no solo incluye ¢l analisis de datos de estudios de
campo v la estimacién de la demanda para la realizacion de viajes. sino que pueden realizarse
evaluaciones de sistemas de transporte alternativos, con el propdsito de jerarquizar los diferentes

provectos.

El entendimiento de las relaciones entre las técnicas de computo y la planeacion de sistemas de
transporte ¢s necesario, asi como el conocimiento de los elementos basicos de una computadora y el
procedimiento para proporcionar las instrucciones a la maquina. Pero jamas debera soslavarse el
entendimiento y comprension cabal de los conceptos, teoria y principios del proceso de planificacion
de los sistemas de transporte que constituve el enfoque medular del fenomeno de la movilidad urbana

v regional.

La clasificacion de los programas de computo empleados en Transporte, se pueden dividir en funcidn

del problema a solucionar;

a) Programas para andlisis de datos de campo.- Antes del advenimiento de los computadores, estos
datos eran procesados manualmente o usando tabuladores de tarjetas perforadas. Por
consecuencia existian limitaciones severas en los estudios que pudieran ser realizados.
Actualmente la aplicacion de las computadoras ha simplificado las labores del planificador.

b} Programas para generacion de viajes.- Dos métodos basicos estan actualmente en uso para el
pronostico de generacion de viajes: los que se basan en el analisis de regresion lineal miltiple v los
que se apovan en el analisis por categorias (también llamado analisis cruzado). Los programas
para regresién multiple se obtienen generalmente de paguetes estadisticos.

¢) Programas para distribucion de viajes - E| problema de estimar el flujo de transito interzonal es
de gran umportancia en el proceso de planeacion y ha sido elaborado un grupo numeroso de
modelos para distnibuir fos movimientos entre las diferentes zonas.

Sin embargo, los modelos basicos usados ampliamente son el modelo gravitacional, los modelos de

factores de crecimiento (Fratar o Furness), de programacion lineal v de oportunidad que tiene una

base probabilistica.

d) Programas para asignacion de transito.- La asignacion de transito intenta predecir como sera
repartido un volumen de transito, clasificado en individual v colectivo en un sistema vial de una

zona urbana o regidon. Actualmente se dispone de los siguientes procedimientos con sus
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correspondientes programas de computadora: Modelo absoluto {All or Nothing), Modelo a base
de curvas de desviacion. Modelo de capacidad restringida. Modelo de asignacion dec rutas

multiples y Modelos de programacion lineal.

3.3.2 APLICACIONES RECIENTES

Las aplicaciones recientes para ¢l modelaje en la planeacion del transporte urbano con base en

computadoras personales incluye:

a) Trabajos nuevos o revisiones minuciosas sobre enfoques para analisis de impacto local.

b) Evaluaciones de estrategias para administracion de demanda de viajes

c) Integracion de modelos de planeacion de transporte con los sistemas de informacion geografica

d) Modelacion de interacciones simultaneas de transportacién- uso de suelo

¢) Introduccién de interfases graficas. uso mas accesible de los programas, manejo mas versatil v

una mayor integracion de los mismos

Las microcomputadoras personales constituyen actualmente una excelente herramienta para el
analisis de impacto local, los cuales se aplican en escalas geograficas limitadas y frecuentemente
requieren ser concluidos ripidamente. Los modelos de hojas para calculo electrénico. permiten al

analista introducir datos de uso de suelo directamente.

Los modelos de pronéstico para la demanda de viajes regionales a gran escala también pueden ser
usados para analisis de impacto local dividiendo las zonas grandes en zonas mas pequefias v

agregando maés arcos a la red en la vecindad inmediata al lugar en estudio.

Actualmente existen pocas combinaciones de modelos de transportacion con sistema de informacién

geografica.

Los japoneses y los Europeos han advertido que realizan mayores avances en los modelos de
interaccion transporte-uso de suelo que los Estados Unidos. Estos modelos pueden ser de un gran
uso para los paises en proceso de desarrollo que experimentan rapidas urbanizaciones donde los
recursos financieros son escasos y las inversiones para utilidad piblica y transporte colectivo pueden

conducir a expansiones urbanas inapropiadas a lo largo de las rutas.
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En ¢l presente trabajo se explicara el uso de 12 paquetes que facilitan ¢l proceso de planificacion del
transporte. A continuacion se presenta un resumen de dichos sistemas. asi como sus requerimientos

de hardware y software para poder utilizarlos.

3.3.3 PAQUETES DE PROGRAMAS PARA PLANIFICACION DEL TRANSPORTE EN
MICROCOMPUTADORAS PERSONALES

® HCS, HIGHWAY CAPACITY SOFTWARE

Este conjunto de médulos es la implantacion completa del Manual de Capacidades de Carreteras
(HCM) de 1985. Provee una herramienta confiable de automatizacién de los procesos preparados
para la elaboracion de dicho manual. Se maneja por medio de meniies v es muy amigable. La
entrada de datos para volumenes, geometria, fases y tiempos de sefializacion, ocurren en dos

pantallas, que sustituyen a las nueve pantallas de su versién anterior,

REQUERIMIENTOS DE SISTEMA

« 610K RAM
+ MS-DOS 3.0+
« CGA 0 mas

© SIDRA (Signalised Intersection Design and Research Aid)

SIDRA es un programa desarrollado como una ayuda para la realizacién de analisis de capacidad,
tiempos v niveles de servicio de intersecciones semaforizadas, asi como para glorietas, intersecciones
sin semaforizar (con sefialamientos). El programa facilita observar las mejoras que se obtienen al

realizar algunas modificaciones realizadas por el planeador en gabinete. para la toma de decisiones.

REQUERIMIENTOS DE SISTEMA
s 486+
* 3 MbRAM
* 20 Mb libres de disco duro
s Win 3.0+
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© HCM/CINEMA
Este paquete es una herramienta avanzada de software que ofrece aproximaciones graficas
interactivas para determunar la capacidad v el mivel de servicio de intersecciones semaforizadas

usando los procedimientos del Highway Capacity Manual de 1985.

El programa automaticamente dibuja en pantalla ¢l diagrama de la interseccion v del plan de fases de
semafonzacion conforme se van introduciendo los datos. Esta aproximacion grafica permite venficar
los datos inmediatamente después de que son tecleados. Se tiene un analisis fiel de capacidades para
estimar los ciclos y tiempos de sefializacion, lo que permite disefiar la duracion de las luces del

semaforo y calcular con rapidez la capacidad v nivel de servicio del crucero.

HCM/Cingma también incorpora un simulador de transito para proveer medidas de efectividad no
consideradas en el Manual de Capacidad de Carreteras, incluvendo velocidades promedio, longitud de
colas, consumo de combustible v emisién de contamunantes. La simulacion genera una animacion
realista de los movimientos de los vehiculos tanto en la fase de aproximacion como dentro del

crucero, lo cual permite identificar problemas de transito no incluidos en el HCM.

REQUERIMIENTOS DE SISTEMA

s IBM PC/XT. AT, PS5/2 o compatible, corriendo DOS version 3.0 u otra

s 640 Kb en RAM con 545 Kb para HCM/Cinema

» Un disco flexible capaz de leer discos de baja densidad (va sea de 5 '4 O 3.5
pulgadas)

¢ Disco duro con minimo 3.0 MB

» Tarjeta grifica : VGA, EGA o Hercules

@ PASSER I1-90

PASSER II-90 es una version mejorada del popular modelo PASSER 11 para el analisis de tiempos
de sefializacidn y optimizacion en la progresion arterial. Tiene como caracteristicas el tratamiento de
vueltas a la izquierda, la optimizacion de la progresion artenal. evaluacién de los periodos de
semaforizacion existentes. andlisis avanzado de capacidad de carreteras, estimacion mejorada del
consumo de combustible. asistencia interactiva en la entrada v salida de datos, v avuda en linea para
el usuario. Un nuevo emulador de graficas posibilita al usuario a examinar los efectos operacionales

v visualizar la coordinacion existente en la sefializacion de las arterias.
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REQUERIMIENTOS DE SISTEMA

» 640K RAM
+ MS-DOS3 1+

@ UBC, Unilink Benefit Cost

Programa para estimar los costos de proyectos de autopistas v el alcance de los beneficios que se

pueden obtener con ¢l mismo.

Los provectos carreteros pueden incluir caminos. puentes. desviacignes u otra estructura relativa al
funcionamiento de la carretera. También se incluye la posibilidad de mejorar estructuras va

construidas.

Este programa usa capacidad y volumen para estimar el numero de accidentes que se pueden evitar si
el provecto se lleva a cabo. El nimero de accidentes evitados se convierte en un valor monetario (en
dolares) de manera que el beneficio del proyecto, en términos de reduccion de accidentes, es una

medida objetiva.

La salida final del UBC es un solo nimero. el cual indica si el provecto debe ser implementado. si el

nimero €s menor que uno, el provecto no debe llevarse a cabo.

REQUERIMIENTOQS DE SISTEMA

o 12BK RAM
s MS-DOS 3.0+
» BASICA o GW-BASIC

© DSS, DECISION SUPPORT SYSTEM

Consiste de cinco médulos diseiados para mejorar la calidad de las decisiones acerca de
reinversiones en la infraestructura de transporte. El programa asiste al usuario en el desempefio de
un analisis economico de costos de proyectos. ahorro en tiempos de traslado. ahorro en consumo de

combustible v reduccion de accidentes.

REQUERIMIENTOS DE SISTEMA

'« 256K RAM
« DOS21
e Impresora
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© FREWAY (FREEWAY DELAY CALCULATION PROGRAM)

Este programa estima el impacto anual de congestiones de trinsito en vias rapidas urbanas
{peniféricos, viaductos). en términos de viajes congestionados, retrasos v exceso en el consumo de
combustible debido a congestiones recurrentes causadas por deficiencias en el disefio geométrico y
por ¢! trinsito pesado. Es muy qtil para ¢l analisis de desempefio de las vias rapidas v como base

para proponer alternativas de solucion.

REQUERIMIENTOS DE SISTEMA

« 128KRAM
¢ MS-DOS 2.0+
* Adaptador para grificos a color

Q dQUEUE, dynamic QUEUEing analysis

Este programa esta basado en ¢l modelo de simulacion de Monte Carlo, asi como en la teoria de flujo
de transito : simula grificamente por medio de animacién el movimiento de cada vehiculo al
aproximarse a una caseta de cobro. El usuario puede darse cuenta de la formacion y disipacion de
las colas de vehiculos en el monitor de la computadora. El programa toma en cuenta varios factores
que afectan el desarrollo de la cola, entre otros, volumenes de transito. tasas de servicio. maniobras.
tipos de operaciones, etc. Durante la simulacién se calculan diversas medidas de efectividad tales

como retrasos. tamaiios de colas, niveles de servicio. etc.

REQUERIMIENTOS DE SISTEMA

s+ 512 KRAM
s MS-DOS 2.0+
+ BASICA o GW BASIC

©® ROADSIDE

ROADSIDE es una herramicnta util para que el ingeniero que disefia carreteras v su interaccion en
zonas urbanas, tome decistones respecto a su disefio v ubicacion. Este paquete ayvuda a seleccionar.
mediante un tratamiento de alternativas, la que ofrece la recuperacidn mas anticipada en términos de

beneficios en proporcion con el financiamiento otorgado.

REQUERIMIENTOS DE SISTEMA

¢ 256K RAM
« MS-DOS 2.0+
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@ MODE CHOICE

Hoja de calculo para estimar y analizar las distintas alternativas de eleccion del modo de transporte
en viajes hacia el trabajo. Se modelan tres tipos de viajes : manejo en solitario, viajes compartidos vy
transito.  Se requiere introducir datos no muy detallados de poblacion trabajadora y alternativas de

eleccion,

REQUERIMIENTOS DE SISTEMA

.o Lotus 1-2-3
» MS-DOS20

@ TRANSCAD

TransCAD. es una base para PC tipo GIS (sistema de informacion geografica). Es un sistema para
la planeacion. administracion y analisis de las caracteristicas y transformaciones de los sistemas de
transporte vy sus capacidades. Se ha aplicado a nivel internacional, nacional, regional v local y puede

ser usado por cualquier modelo de transportacion.

TransCAD provee un facil acceso a los datos de transportacion geograficos : es un modelo de soporte
para la planeacion del transporte, logistica, rutas. operaciones y aplicaciones de comercializacion :
contiene herramuentas para presentar v visualizar la informacion de transporte, contiene una caja de

herramientas para el analisis de métodos v modelos de transporte.

REQUERIMIENTOS DE SISFTEMA
s 486+
s 8§ MbRAM
e 20 Mb libres de disco duro
s Win 3.0+

3.3.4 PROBLEMAS EN LA MODEIACION

Los problemas mas importantes para la utilizacién de los modelos para la planeacion del transporte
son de orden practico v no tedrico. Esto puede constituir una consideracion importante para la
evaluacion de la efectividad de los modelos utilizados en microcomputadoras personales. Los

problemas practicos abundan.

245




Clasificacion de la Paqueteria de Transporte

a)

b)

c)

d)

€}

Capacitacion insuficiente. Los investigadores reclaman frecuentemente al personal practico ser
poco receptivos para las nuevas ideas v para los modelos mejorados para el prondstico de
demandas de viajes. Aun se ignora mucho a pesar de las investigaciones que se han realizado en
los ultimos 20 afios. Los educadores continian imparticndo solo las instrucciones basicas v
tradicionales a estudiantes ¢n el uso de programas. Son escasos los organismos que reguieren o
uttlizan los modelos de planificacion del transporte v a nivel académico es necesario un mayor
esfuerzo para difundir el conocimiento en este campo.

Datos inadecuados. Existe una carencia general de datos detallados. actualizados o aun datos
relevantes para el modelaje en la planificacion. El desconocimiento del proceso v de las variables
relevantes que intervienen en el mismo conforman una barrera para la utilizacién de los modeios.
La carencia de bases de datos constituyen ¢l lugar comun de los organismos que intentan realizar
este proceso de planificacion.

Calibracion inapropiada de los modelos. Frecuentemente se realizan esfuerzos insuficientes
para calibrar con precision los modelos. Esto se debe probablemente a que existe escasa
normatividad en este campo profesional para determinar si la calibraciéon de un modelo en
particular es adecuado para propositos de planificacion. En el mejor de los casos. el criterio es la
norma para fa evaluacion y los andlisis retrospectivos son una rareza en el medio.

Aplicacion inapropiada de los modelos. Los planificadores usan. algunas veces. los modelos de
una manera inapropiada para las escalas de analisis, tanto grandes como pequefias. Ninguno de
los paquetes esta conformado para analisis de impacto local a escalas muy pequefias; por ejemplo.
para intersecciones simples. Otro ejemplo, un paquete disefiado para una modelacion regional
detallada en zonas urbanas pequefias, es inadecuado aplicarlo para realizar un proceso de
planeacion esquematica a nivel regional o para ciudades grandes.

El sindrome de la “caja negra”. Las estructuras de los modelos cerrados pueden ocultar
problemas debido a los datos o errores debidos a la programacién. Sin embargo. las estructuras
de los modelos abiertos para programas complejos son escasamente la solucion para el sindrome
de la caja negra que continua invadiendo los esfuerzos para la modelacion. Los nuevos procesos
que facilitan el uso de modelos, mangjo de interfases interactivas, popularizacion de programas de
microcomputadoras, muestran una mezcla ventajosa si contribuyven a facilitar al usuario a evitar

errores en el complejo proceso de la modelacion.
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Las caracteristicas peculiarcs de los paises del tercer mundo tales como la carencia de un numero
rclevante de profesionales calificados para atender el proceso de planificacion del transporte. una
inadecuada estructura institucional, muy rapida urbanizacion, una inapropiada mezcla de vehiculos
utilizados para el transporte colectivo v desigualdad en los niveles sociocconémicos. han sido
enarbolados como las razones importantes para que las técnicas utilizadas por paises occidentales

sean napropiadas para ser usadas en los paiscs en proceso de desarrollo.

La transferencia de tecnologia debera estar acompariada de un conocimiento profundo del medio al
cual sera aplicada y comparar cuidadosamente el medio donde se onginé esa tecnologia. Una vez
que se hayan obtenido las modificaciones y agentes de la tecnologia entonces debera aplicarse, o en

su caso, deberan prepararse nuevas técnicas mas adecuadas al medio o contexto en estudio.

Sin lugar a dudas, la investigacion es necesaria para elaborar 0 adecuar la transferencia de técnicas
del primer mundo para paises en proceso de desarrollo. Esta investigacion debera ser mas que una
simple calibracion de los modelos existentes con objeto de obtener un entendimiento claro de las

ventajas v debilidades de las técnicas existentes.
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3.4 CLASIFICACION DE LA PAQUETERIA DE TRANSPORTE

La pagueteria de transporte en el presente trabajo se clasificara en: modelos para la evaluacion de
provectos de transporte. de generacion de wiajes. de simulacion. para la plancacion del transporte.
para el disefio de corredores. para la proveccion de poblacion. para la toma de decisiones acerca de
rewnversiones en la infraestructura del transporte, para el control del transito, para el evaluacion del
impacto de congestiones en vias rapidas urbanas, para ¢l disefio de intersecciones semaforizadas v no
semaforizadas aplicados al transporte urbano v a la interaccion del transporte regional con el urbano.

Enla TABLA 3.1 se muestra la clasificacion de la paqueteria en funcion del ambito de aplicacién.

TABLA 3.1 CLASIFICACION DE LA PAQUETERIA DE TRANSPORTE

TEMA ! URBANO | URBANO/REGIONAL

Evaluacién de Provectos de Transporte ROADSIDE
Generacion de Viajes MODE CHOICE
Simulacién DQUEUE
Planeacion del Transporte TRANSCAD
Disefo de corredores PASSER 11-90
Toma de decisiones acerca de reinversiones en la DSS UBC
infraestructura del transporte
Evaluacion del impacto de congestiones e¢n vias FREWAY
rapidas urbanas
Intersecciones Semaforizadas HCS

SIDRA

HCM/CINEMA

Procedimientos del Manual de Capacidad de HCS HCS
Carreteras (1985)
Diserio de Intersecciones (no semaforizadas) HCS

SIDRA
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Es importante considerar, que en nuestro pais, el sector transporte no estd totalmente preparado
para enfrentar un incremento de la demanda con un respectivo incremento de la cantidad y la
calidad del servicio, pero esta situacién no es reciente. sino que es el resultado de varias décadas de
desatencion hacia el sector. En tales condiciones, el sector transporte puede llegar a convertirse en
un obstaculo para lograr la deseada eficiencia del aparato productivo nacional. En particular, es
posible que se resten posibilidades para competir en el mercado intemacional. Por ello, es necesario
imiciar una planeacién de todas las actividades que se vayan a realizar para ¢l mejoramiento del

sistema de transporte, para ello ¢s de gran avuda el empleo de herramientas computacionales.

La planificacion del transporte y ¢l modelaje de la demanda de los viajes requeria hasta hace unos
anos que ¢l ingeniero o planificador consumiera mucho tiempo desarrollando y probando redes de
transito y transporte. Mas adelante estas redes se combinaban con la informacién del uso del suelo.
para que los expertos en planificacion procesaran la informacion para el modelaje. El
procesamiento se hacia con grandes equipos sofisticados y los resuitados s¢ presentaban en cientos

de hojas impresas de computadora.

Ahora, con el apoyo de las microcomputadoras se redujeron los tiempos y costos en el
procesamiento de la informacién por medio de sistemas de analisis interactivos que integran los
avances mas recientes de grificas y modelos de transporte para resolucion de problemas. la
planeacion del sistema de transporte ¢ incluso el prondstico del comportamiento del sistema con
diferentes variables. Con estas nuevas herramientas se puede participar directamente v de manera

inmediata dentro del proceso de planificacién.

Algunos de los paquetes que se presentan en este trabajo incorporan graficas en pantalla, pero todos
los sistemas incorporan herramicntas de edicion v administracion de bases de datos, comandos
simples con ordenes orientadas a los usuarios y algo muy importante, es que facilitan el analisis de
situaciones en las que ¢l planeador puede preguntarse ;qué pasa si hago la modificacion a....?. El
empleo de tecnologias computacionales como una herramienta de apoyo a la planeacion del sistema
de transporte o para tomar decisiones en la modificacién, ampliacion y resolucion de problemas de
transporte €s muy importante, va que, como se menciond, ademas de reducir tiempos v Costos,
permite comparar varias opciones de solucién v elegir la mas adecuada en funcién de las

condictones del problema.
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Ademas ¢l empleo de tecnologias de plancacion del transporte permiten intercambiar v ampliar la
informacion con empresas de transporte v dependencias de gobierno. lo que tlevara hacia una
verdadera evolucién de politicas de transporte v sus impactos con el uso de suelo v el medio

ambiente,

En general, de los sistemas presentados, todos resultan ser muy amigables, aunque para su uso es
necesario contar con antecedentes teoricos para poder emplearlos adecuadamente; se presentd un
sistema para la evaluacion de proyectos de transporte, otro para la generacion de viajes. un sistema
de simulacion que muestra las colas que se forman en las casetas de cobro en las carreteras. un
sistema para fa planeacion del transporte {S1G), varios sistemas para el disefio de intersecciones
semafonzadas. cada uno de cllos tienen sus caracteristica particulares, ya que ¢l HCS, permite
calcular ¢l nivel de servicio utilizando los criterios del Manual de Capacidad de 1985 {(criterio
USA). en cambio el SIDRA calcula lo mismo pero con los criterios australianos, aunque no existe
mucha diferencia, y el HCM ademas de calcular el nivel de servicio, permite visualizar el
comportamiento de la interseccién semaforizada con animacion, lo cual facilita tomar decisiones.
En cuanto a los sistemas para la toma de decisiones acerca de reinversiones en la infraestructura del
transporte, resulta ser mis amigable el DSS, ya que su uso es mas facil que el UBC, va que este
ultimo requiere de gwbasic para poder funcionar y ademas presenta algunos pequefios problemas de
programacion. 1o cual dificulta su uso. También se analiz al SIDRA y al HCS en su médulo para
intersecciones no semaforizadas y los dos resultaron amigables, aunque la desventaja del HCS es

que no permite realizar el calculo del nivel de servicio de una glorieta.

Finalmente, en cuanto al HCS, que resulta ser el sistema para determinar el nivel de servicio al cual
se encuentran funcionando las diferentes tipos de estructuras de transporte, como son segmentos
basicos de autopista, rampas, entrecruzamientos. intersecciones (semaforizadas v no

semaforizadas), carreteras de dos carriles y multicarril, peatones, arterias urbanas v suburbanas v

transporte colectivo. El HCS integra los procedimientos del Manual de Capacidad de 1985 v
facilita ¢l trabajo del planeador. ademas de ser un medio que permite evaluar alternativas de
solucion a problemas de transito, soluciones que requieren de la experiencia v creatividad del

profesional de la ingenieria.
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Anteriormente, ya se¢ menciond la importancia del empleo de herramientas de computo pana la
planeacion v toma de decisiones cn provectos de transporte. en cste apartado se daran algunas
recomendamendaciones de uso de estos sistemas. en general, es importante mencionar que se debe
utilizar cada sistema al campo de aplicacion para el que fue creado. es decir, si un sistema esta
disefiado para un area especifica de estudio de transporie, €s necesano utilizarle dnicamente en
dicha area, va que. aunque muchas veces ¢s posible extrapolar la aplicacion del sistema a un
problema con condiciones similares. los resultados que se obtendran no seran del todo confiables,
posiblemente sus resultados puedan ser Gtiles como una aproximacion del estudio, pero no se deben
utilizar dichos resultados pam la planeacion y toma de decisiones final. por esta razén es importante

delimitar el campo de aplicacion de cada sistema computacionai.

Otro aspecto que es importante considerar es la interpretacion de resultados. aunque un sistema
puede ser muy eficaz para el calculo de un nivel de servicio {por ¢jemplo), la decision final debe ser
estudiada por ¢l planeador, va que éste conoce las condiciones reales en las que se encuentra la
vialidad. por ello es necesano emplear cierto criterio en la interpretacidon v uso de los resultados

proporcionados por un sistema de computo.

Es necesario tomar en cuenta también que estos sistemas fueron desarrollados en paises extranjeros,
es decir, que fueron disefiados de acuerdo a la experiencia en transporte que tienen expertos
extranjeros en el transporte, por lo cual las vartables son diferentes a las que se presentan en nuestro
pais. por lo tanto, es posible emplear éstos sistemas para el disefio, siempre v cuando se havan
considerado las variables que corresponden al problema que se desee resolver. En este sentido, se
presenta un hueco en la tecnologia desarrollada en ¢l pais. pero esto es propiciado sobre todo a la
falta de informacién estadistica e historica en transporte, ademas de que no se cuenta con
informacidn actualizada, aunque algunas veces si se tigng, pero no se cuentan con todas las bases de
datos necesanas para un estudio de transporte; por estas razones, €5 necesario iniciar un proceso de
concientizacion de la necesidad de estudios de transporte serios, con informacién confiable v
actualizada, ademas de suficiente para poder desarrollar sistemas computacionales propios, que
faciliten la planeacidn y toma de decisiones en el sistema de transporte v poder proporcionar

mejores servicios. es decir, contar con un sistema de transporte eficaz v efeciente.

Una vez que se plantearon una serie de soluciones a un problema de transporte v se ha decido va por
la mejor opcidn es necesario implementarla en campo. pero un aspecto que es importante considerar

es que una vez implementadas las mejoras al sistema, es necesario concientizar a los usuarios del
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mismo de la importancia de mantener las mejoras realizadas ¢n buenas condiciones. asi como
integrarlos al sistema de mantenimiento de la infraestructura y equipos de transporte. ya que un gran
problema gue ha presentado hasta ahora el transporte es la falta de interés por parte de los usuario
hacia el transporte, éste problema. disminuye la posilidad de poder utilizar tecnologia de punta o
mejorar el sistema. ya que ademas de ser costoso mejorar el servicio de transporte, muchas veces
resulta mas costoso el mantenimiento del mismo. Entonces. para poder dar una adecuada atencion a
la demanda es necesario diseiiar una correcta politica de transporte (en la cual se encuentran planes
y programas oficiales de tranpsorte. coordinacién del transporte v regulacién estatal. inversion,

tarifas y subsidios).
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