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INTRODUCCION

» Predecir la velocidad de operacién (Vss) y la velocidad
media (Vm) tanto en curva como en recta.

» A través de modelos matematicos se evalian algunas
variables geométricas.




INTRODUCCION

La velocidad es una de las variables fundamentales del transit

La orografia colombiana esta constituida por cordilleras;

Da lugar a carreteras 2C de dificil alineamiento



ANTECEDENTES

Pérez et al. (2011) =2 los modelos se han desarrollado para
velocidad en curva, pues la estimacion en recta es mas
compleja y menos precisa.

Lamm vy Choueiri (1997), Andueza (2000) entre otros —=2>
encontraron modelos en curva, siendo R la principal variable.

Fitzpatrick et al.(2000) y Polus et al. (2000) = establecen
modelos en recta, siendo la L la variable mas critica



METODOLOGIA
1. Caracterizacion de tramos

Se selecciond una L de 8 km, partido en 2 tramos de 4 km c/u

- la via Pamplona-Cucuta y Pamplona-Bucaramanga.

“Tramo Pamplona-Cucuta 4km
TramoeiPamplona-Bucaramanga Skm
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2. Captacion de datos geomeétricos

Levantamiento topografico =2 elementos geométricos de la via
-2 Rc, e%, L, P%, A°, Dv, entre otras.

N



2. Captacion de datos geométricos

» Rango de variables geométricas obtenidas

Variable Rango presentado de la variable

Pendiente longitudinal, i (%) 26-79
Radio de curva, R, (m) 19 -475
Angulo de deflexion, A (°) 2.6-121
Ancho de carril, a (m) 3.40-3.65
Longitud de recta, L (m) 1*—287
Distancia de visibilidad medida, Dy (m) 20-100
Peralte, e (%) 1.6-12.8
Indice de curvisidad, I, (°/km) 296 — 1422

* distancia minima entre rectas asumida por facilidad de cdlculo donde no hay sub-tangente.



2. Captacion de datos geométricos

Detalle de elementos geométricos en curva y recta para u
interpretacion de variables.

(a) (b)

i A

W LT
S

Rt=30.4Em




3. Captacion de datos de velocidad

26 curvas (13 x tramo) y 38 rectas contiguas a las curvas analizé

Se mide V con radar en ambos sentidos, tomandose una mue
100 datos en c¢/pto de aforo.




4. Captacion de velocidad. Calibracion

Las velocidades captadas en ambos sentidos tanto en curva c
en recta, son calibradas con datos medidos con crondmetro:

Vcorr = 6,23 + 0,936 Vradar




5. Procesamiento y organizacion de los datos

Los datos de V en cada elemento permiten la velocidad media
(Vm) y de operacion (Vss).

Los datos son organizados junto a las variables geometria
respectivas =2 Tabla Resumen.




Tabla resumen

Pamplona - Clcuta (curvas horizontales bajando) vehiculos

Vm V85 Rc

PROGRE N (Km/h) | (Km/h)| (m)

1+928,905 18,00 35,09 37,81 26,44
0+851,623 11,00 38,44 43,12 31,10
2+117,514 20,00 37,57 42,00 40,36
2+534,474 23,00 47,70 54,40 51,89
2+669,02 25,00 44,99 50,00 64,00
3+193,685 28,00 44,48 51,33 76,55
3+056.144 27,00 48,60 55,77 94,72
1+519,809 16,00 49,57 56,35 | 104,10
2+301,665 22,00 50,60 57,71 | 140,07
1+067,996 13,00 47,70 55,32 | 189,99
0+179,547 3,00 46,70 55,27 | 245,09
0+993,581 12,00 51,75 59,35 | 354,20

0+596,764 7,00 49,12 55,78 | 1018,93




RESULTADOQS: Velocidad media (Vm)

Se obtienen los modelos que describen la velocidad medi
curva, usando el software SPSS.

Al inicio se plantean 11 variables = solo 3 resultan significativas:
» el inverso del radio (1/Rc),

» distancia de parada (Dp),

» v distancia de visibilidad (Dv).




Regresion multiple- Vm en curvas horizontales

Coeficientes
Coeficientes no estandarizados  estandarizados

Modelo B Desv. Error Beta t

3 (Constante) 39,974 2,424 16,492
1/Rc -243,270 40,629 -,611 -5,988
Dp 076 025 236 3,044
Dv 044 021 213 2,118

Modelo final seleccionado

La salida muestra el resultado de ajustar un modelo de regresion lineal multiple para describir
la relacion entre |la Velocidad maxima y 11 variables independientes. La ecuacion del modelo

ajustado es

243,27
Vm = 39,97 - —"=+0,076 Dp + 0,044 Dv R%=0,75

Rc




RESULTADOS: Velocidad de operacion (Vss)

Se obtienen los modelos que describen la velocidad de operaci
en curva, usando el software SPSS

Al inicio se plantean 11 variables = solo cuatro resultan significativas:

» el inverso del radio (1/Rc)
» distancia de parada (Dp),

» distancia de visibilidad (Dv),
» v relacion entre Dv y Dp (v).




Regresion multiple-

velocidad percentil 85% en curvas horizont

Coeficientes no estandarizados

Coeficientes
estandarizados

Modelo B Desv. Error Beta t
4 (Constante) 56,883 5,160 11,023
1/Rc -295,638 46,587 -,613 -6,346
Dp -,075 ,068 -,193 -1,103
Dv ,295 ,098 1,179 3,006
Y, -16,605 6,553 -,969 -2,534

Modelo final seleccionado

La salida muestra el resultado de ajustar un modelo de regresion lineal multiple para describir
la relacion entre la Velocidad maxima y 11 variables independientes. La ecuacion del modelo

ajustado es

Vgg — 56,88 —

Rc

295.64
e 0,075Dp+0,295Dv—16,61v

R2=0,78



Resumen de modelos para curva y recta

Tipo de modelo Correl. Dominios y rangos

Modelos Curvas \

243,27 R%2=0.75 Radios entre 18.92 - 475 m
Vm = 39,97 - Re 0,076 Dp + 0,044 Dv , Pendiente entre 2.6 - 7.9 %
Angulo de deflex. 2.56 - 121 °

295,64 R?=0,78 Distancia visibilidad 20 - 100
Re 0,075 Dp + 0,295 Dv - 16,61 v indice de curvisidad 296.
°/km

Velocidad 30 -75 km/h

V85 = 56,88 =

Modelos Rectas

106,95 92,6 R?=0,54 Longitud de rectas 1 -

-2,15Lp - E - Ancho de calzada 6.8-

Vm = 46,2 + 27,7L + 6,2 La -
0,125P.ant

26,6 102,8 R2=0.62 Velocidad 30 - 75 km/h
-1,66 Lp - Rp - ’

1
Vgs =51,4+39,7L + 10,24 La -
0,112P.ant




ANALISIS, DISCUSION Y VALIDEZ DE LOS
MODELOS

» Determinado los modelos se realiza un paralelo con
metodologia del INVIAS y del IHSDM (Interactive Highway Saf
Design Model).

» El modelo de Vm se contrasta con la metodologia del INVIA
cual corresponde a la determinacion de una velocidad media.

» El modelo de velocidad de operacion (V8s) se compara con el
IHSDM, que define la velocidad de operacion debida a
geometria de la via.




Comparacion entre IHSDM y modelo Vss
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Comparacion entre IHSDM y modelo Vas
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INVIAS vs MODELO PARA Vm

(Pamplona-Cucuta)
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INVIAS vs MODELO PARA Vm
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Modelos hallados V85 vs IHSDM

(Pamplona-Cucuta)
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Modelos hallados V85 vs IHSDM

(Pamplona-Bucaramanga)
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CONCLUSIONES

Los modelos establecidos para el caso de las curvas presentan
mejor correlacion que los modelos en rectas. Siguiendo el
patron general encontrado en la mayoria de investigaciones
realizadas en EE. UU y Europa, el radio resulta la variable de
mayor significancia, mientras en rectas la prediccion es menos
precisa, pues las variables que intervienen dependen de
muchos factores y no siempre son las mismas, por lo cual se
puede pensar, que es mas dificil la estimacion que en curvas.



CONCLUSIONES

Las velocidades medias obtenidas con los modelos
encontrados para curvas, usando las variables significativas y
aguellas establecidas en el Manual de capacidad del INVIAS, a
partir del radio de la curva, presentan una similitud aceptable,
los valores descritos por los modelos son un poco menores a
los establecidos por el Manual del INVIAS, con una diferencia
promedio en los dos sub-tramos del 15%, o sea + 7.8 km/h.



CONCLUSIONES

La relacion entre velocidad de percentil 85 (V85) a través d
modelos hallados y los valores del IHSDM, presentan la misma
tendencia siendo el segundo un poco mayor, con una diferencia
promedio en los dos sub-tramos del 13%, o sea * 7,5 km/h.



RECOMENDACION

Los modelos encontrados pueden ser usados para determinar
velocidad media y velocidad de operacion, tanto en curvas y
rectas, en el caso de carretera dos carriles con caracteristicas
similares a la estudiada, y considerando los rangos de dominio
establecidos en el presente estudio.
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