r)r—, ~ ~Nz 7 y/
PelT — Cecdex 2007
“ MINSTER PROYECTO DE
] g! 1 GOBIERNO MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
\ DE ESPANA DE FOMENTO ¥ :ilz:g gURAL
= INVESTIGACION
e P ’ I
ESTUDIOS
EXPERIMENTACION
BBBBBBBBBBBBBBB \

METODOLOGIA PARA EL DISENO
E IMPLANTACION DE SISTEMAS
DE MODERACION DE TRAFICO

(MODETRA)

Prof. Alfredo Garcia

@ad UNIVERSIDAD .
P PoLITECNICA d t—L
& DE VALENCIA Claautl=—— FTRS TYE

DGT - CIT —AYTVA REFERENCIA: PT-2007-052-23IAPM



j Introduccion

* Sistemas moderadores de trafico:
— Disminucion de velocidad
— Moderacion de la demanda
— Confort
— Ruido
— Seguridad vial

— Vehiculos de emergencia Proceso de toma de decision

— Transporte publico



j Objetivos

 Formulacion de metodologia para el diseno e
implantacion de sistemas de moderacion

e Desarrollo de criterios técnicos
* Mejora de la normativa establecida

e Sistematizacion y optimizacion de los sistemas
moderadores del trafico:
— Repercusiones econdmicas

— Influencia sobre la seguridad vial y el confort de los
usuarios



j Actividades
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Estado de la técnica
Definicion de funciones

. Evaluacion de sistemas existentes
. Desarrollo de nuevos sistemas
. Definicidon de exigencias y

recomendaciones

Evaluacion practica de la efectividad de las
recomendaciones

. Difusion



1 - ESTADO DE LA TECNICA




j Estado de la Tecnica

* Tareas:
— Estado del Arte
— Inventario
— Estudio de Seguridad Vial

— Glosario



Estado del Arte

 Sistemas de Moderacion de Trafico: ==
— Actuaciones sobre el Trazado en Alzado

— Actuaciones sobre el Trazado en Planta:
* Resaltes prefabricados
e Llomos transversales

* Pasos peatonales sobreelevados
— Actuaciones sobre la Seccion Transversal
— Actuaciones sobre la Superficie
— Otros




Inventario

e (Catalogo y clasificacion de los elementos moderadores
del trafico empleados en la Comunidad Valenciana

e El75% de las travesias de la CV han tenido actuaciones
con elementos moderadores de trafico

Porcentaje de Utilizacion de Moderadores de Trafico en Travesias




Estudio de Seguridad Vial

 Resultados:

— Travesias susceptibles de implantacion de EMT

— Travesias susceptibles de observacion para ver la eficacia de los
EMT ya implantados

— Travesias susceptibles de observacion por evolucion anémala
de la siniestralidad

Influencia sobre la Seguridad Vial posterior a la instalacion de
elementos moderadores

11%

M Positiva
Neutra

B Negativa



Glosario

* Unificacion de terminologia de los diferentes
sistemas moderadores de trafico

Reductor de velocidad prefabricado
Badén, Resalto, Lomo, Bandas sonoras
Reductor de velocidad sobreelevado Bandas transversales de alerta



2 - DEFINICION DE FUNCIONES




Definicion de Funciones

Funciones de Moderacion de Trafico

Zonas urbanizadas

Autovia
(urbana)

Arterias Vias

Via

Urbanas Residencial

Incrementar la calidad de vida de los residentes

Favorecer la creacién de un entorno atractivo para todos los
usuarios

Facilitar la conciliaciéon de la vida familiar y laboral

Mejora de la salud de los residentes

Social
Disminucién del indice de criminalidad
Potenciar las relaciones entre los residentes, especialmente
entre los nifios
Favorece la independencia de los nifios y las personas
mayores
Reducir la contaminacion atmosférica generada por el trafico
Medio Reducir | inacio isti d | trafi
ambiente educir la contaminacién acustica generada por el trafico
Reducir las vibraciones generadas por el trafico
i Revalorizar la zona
Economia

Reducir el coste de accidentes




3 - EVALUACION DE SISTEMAS EXISTENTES



j Evaluacion de Sistemas Existentes

* Tareas:
— Ensayos de Laboratorio
— Tramos de Observacion
— Microsimulacion de Trafico
— Tramos de Experimentacion



Ensayos de Laboratorio

e Evaluacion de 4 geometrias en tramo de ensayo
* 3 Vehiculos: turismo, furgoneta 14m?3 y autobus urbano

Resalte Velocidades (km/h)
(3?/?3825&) 30 40 50
e, | 40 | s | w0 | 70
(sﬁelszﬂiencm) 20 30 40
SO sstrng ] Rzz;a(lggrET 30 40 50

— Medidas objetivas: — Maedidas subjetivas:
* Ruido * Apreciacion de los
° Confort usual’iOS
« Vibraciones interioresy  * Intencion de
transmitidas al terreno. velocidad
de paso

* Influencia sobre sistema
ABS y longitud de frenada

* Despegue de las ruedas
(cdmaras alta velocidad)




Despegue de las Ruedas

60 km/h
Rd=0,7 m
) Rt=1,4m

’ . cidaut
o Hlknh

H3-70KMH-Turismo. avi H3-60KMH-Furgoneta. avi

H3-60KMH-Autobus. avi




Influencia en la Distancia de Frenado

(3M 60x3cm) -
Vnom=50km/h -

(3M 90x5cm)
Vnom=40km/h

Resatte B [Wnem B8Rm0 - Verman w50 bk

Fonaaka A (Vzoee &0 ovi)  Vensspaedl breh

(3M 120x7cm)
Vhom=30km/h -

Aumento
: : 0
Velocidad Distancia frenado distancia A’ Aumgnto
: ensayo m) de distancia de
| frenado? frenado?
| (m)
40 km/h 6,85 Q,_37\ 5,4%
&
50 km/h 10,29 | 0,70 \ 6,8%
1
60 km/h 14,50 \ 0,77 Y 5,3%
— . L
Aumento
: . 0
Velocidad Distancia frenado B A) Aumfento
ensavo (m) de distancia de
y frenado? frenado?
(m)
30 km/h 4,21 0,64 17,9%
40 km/h 7,72 ’12_9 20,1%
50 km/h 10.93 ( 158 ] 16.9%
o nto % Aumento
Velocidad Distancia frenado distancia de . .
1 distancia de
ensayo (m) frenado? .
() frenado?
20 km/h 3,16 0,46 14,6%
30 km/h 6,33 ’0,&0 12,6%
40 km/h 8,31 ( 165 ) 19,9%

Necesario alejar de intersecciones y
pasos de peatones



Influencia sobre el Conductor

En los ensayos de laboratorio:

— En general al aumentar la velocidad
se valora peor el comportamiento,
aunque depende de la geometriay
tipo de vehiculo

— Enalgunos tipos de resaltes, los
conductores y/o pasajeros expresan
que circularian a velocidades
superiores a las de ensayo, a pesar
de que califican mayor inseguridad al
aumentar la velocidad

desagradable | : agadavle 20 kmh
y — 50 km
h \ s G50 ki
ncémodo comado
inconfortable ’\/// confortable
agresao \\ \ suave
pequdioial \\\ inofensvo
V/ indoloro
1= ab sopaortable
p - /\ \ $eQro
T T T I T 1
1 2 3 4 5 6 1
Resalte de 60x3cm
(turismo)
60 km /h— | |
50 km /n— -
40 km /h— e |
I | I | [
1 2 3 4 6 [
més despacio mas répido
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* Principales conclusiones:

— Afectan considerablemente a la longitud de frenada,
llegando a prolongarla en hasta un 20 %

— Dependiendo de la velocidad se producen despegues de las
ruedas para todos lo vehiculos, mas significativamente del
eje trasero

— Los reductores de velocidad, no siempre reducen la
intencion de velocidad de paso



Tramos de Observacion

Evaluar la influencia de diferentes elementos
moderadores del trafico en el comportamiento de
los conductores en funcion de sus caracteristicas

Travesias:

— Caracterizar geométricamente los elementos
moderadores de trafico construidos in situ

— Analisis de los perfiles de velocidad individuales de los
vehiculos

— Evaluacion de conflictos adaptado expresamente a la
presencia de peatones en las zonas de estudio

Zona urbana:
— Evaluacion del impacto acustico
— Evaluacion de las vibraciones transmitidas
— Estudio del comportamiento de los usuarios



j/ Tramos de Observacion - Travesias

e Seguimiento pasivo con GPS ‘ g Wk

«-«z

 Videos con el Laboratorio
Movil de Trafico

* Restitucion geometria con
Perfildmetro Digital




j Tramos de Observacion - Travesias
D

esarrollo Experimental en Travesias:
— Rastreadores pasivos GPS:

Moderadores Reposicion de GPS
Coordinadores }\ de trafico (miembro B de;

meee —e < .rega
@0 . Camaras \

Travesia

Dos miembros en el punto de entrega:
-A informa sobre el proyecto y pide la
colaboracién

-B anota los datos del vehiculo y sus
ocupantes, coloca el GPS y transmite
los datos al punto de recogida

Un miembro en el
punto de recogida.
Recoge los GPS y
formula la encuesta
sobre el recorrido




Tramos de Observacion - Travesias

* 5 Travesias:

— Genovés / CV-610:
e L=2,3km>1,4 km
IMD = 8.940 v/d _ T

— Chelva TS gl e

Albalat'de laRibera =

— Quatretonda iy SR oy )

e ¢Benimuslem!
!

PR

— Llutxent - T

S Ge'\norvés

— Albalat de la Ribera & ' et .

. imageNASAL &t = Llutxent

.". " : . "‘\ s .,_ ‘ v 7 :'\" : »
R - \\ “{rP 0. 5
lev. ado 2



Tramos de Observacion - Travesias

* Genovés / CV-610 - Perfiles de Velocidad:

65 I
60 —— =

Mediana Glorieta Lomo Curva Glorieta
Pasos Sobreelevados

* Clasificacion pasos sobreelevados:

Clase Altura Max
1 H<7cm Clase Pendiente de Entrada
2 7<H<9cm 1 I <5,33%
3 9<H<1lcm 2 1 >5,33%
B oo




Tramos de Observacion - Travesias

e Conclusiones:

— Reduccion de la velocidad depende de:
e Separacion entre elementos
* Pendiente de entrada en pasos sobreelevados
* Independiente de la altura maxima del elemento

— Los pasos y los lomos tienen zonas de influencia
muy similares: mayor la situada tras el dispositivo

Frecuencia de ubicacion de la Comparacion de frecuencias de la

velocidad minima - Ida velocidad - Ida
100%
0%
-60%—
el
2055t
“05% 1
=20 -10 0 10 20 0 20 40 60

% Pto medio

]

— Acumulada pto

= Acumulada medio

=04 Entorno

— Acumulada entorno
Distancia al punto medio del elemento (m) Velocidad (km/h)



///I:rincipales medidas evaluadas:

— Ruido y vibraciones transmitidas al terreno
— Reduccidn de velocidad

— Evaluacion del comportamiento de usuarios y conflictos
de trafico

— Tramos observados:

— Radar fijo situado en Arteria de acceso a ciudad con calzadas
separadas

— Pasos de peatones sobreelevados en via de doble sentido
— Interseccion sobreelevada con via principal de doble sentido
— Resaltes en via de calzada unica con un sélo sentido

— Resaltes en via con calzadas separadas y dos carriles por
calzada



Tramos de Observacmn Urbanos

1er seih
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—Arteria de acceso a C|udad con radar fuo

* El poste de radar, aunque no esté sancionando, por si solo reduce la
velocidad media de circulacion (entre 6 y 12km/h de reduccién para las
diferentes categorias de vehiculos) y del nivel acustico. Aunque sigue
existiendo algun vehiculo a velocidades elevadas (incluso 120km/h)

* Determinacion de los conflictos entre vehiculos (principalmente por
alcance ~90%) y con peatones al cruzar (s6lo un 12% de cumplimiento de

las normas de cruce)

-

&5 o

conflicto por alcance: ] ] . . . . . 2
conflicto de salida conflicto con usuario conflicto de incorporacion

velocidad excesiva b TF
velocidad reducida velocidad reducida vulnerable Acceso a via de servicio sin ceder paso
Frenada brusca Frenada brusca Sélo el 12% cruzan correctamente

Doble fila en via de servicio




/ Microsimulacion de Trafico

* VISSIM:

— Estudiar el efectoenla
operacion del trafico de:

e Ubicacion A

e Separacion

e Calibracion:

— Tramos de observacion

* Aplicacion del modelo calibrado:
— Pasos peatonales sobreelevados
— Lomos transversales

* Analisis y conclusiones

Percentiles de Velocidad en Lomos
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L

b ~to]

S




Microsimulacion de Trafico

* Conclusiones:

— Reduccion de velocidad depende de:
» Separacion de elementos (0ptimo 90 m)

* Pendiente de entrada de los pasos peatonales
sobreelevados

* Tipo de elemento (mayor en lomos si separacion < 100 m)
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Microsimulacion de Trafico

e Conclusiones:

— Demoras dependen de:
* Intensidad horaria (maxima para IH=1800vh/h)

* Separacion

demora (seg.)
[y = N N w
o ul o ol o
1 1 1

[6)]
!

0

——

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

——|H=200
——|H=1800

—-=— |H=600
IH=2200

IH=1000

separacion (m.)
IH=1400

Separacién variable

0 200 400 600 00,..,1000 1200 1400 1600
IH/sentido
—e—sin elementos de control —e—pasos sobreelevados a 400 m
—e—pasos sobreelevados a 200 m —®—pasos sobreelevados a 100 m
pasos sobreelevados a 50 m pasos sobreelevados a 25 m




Tramos de Experimentacion

Proyecto de SV de la CIT
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Adecuacion Proyecto por Etapas

* Etapa 0-a:
— Pasos peatonales existentes (deteriorados)

— Sin elementos moderadores
de trafico

e Etapa 0-b:
— Pasos peatonales recién pintados

— Sin elementos moderadores
de trafico

* Etapa l:
— Paso sobreelevado 1:

* Ejecutado in situ
— Lomo
— Carteles de inicio de travesia



Adecuacion Proyecto por Etapas

* Etapa 2a:
— Paso sobreelevado 2:

* Instalacion de paso prefabricado de 3M

* Etapa 2b:

— Resalte prefabricado

— Pintura roja en rampas del paso sobreelevado 1 ya ejecutado

— lluminacion de accesos a la travesia

= -




Adecuacion Proyecto por Etapas

* Etapa 3:
— Puertas de Entrada:
* Chicane (Oeste) * Dientes de dragdn (Noreste)

e 5 configuraciones

 [Etapa4:
— Bandas transversales de alerta antes de las puertas de entrada



Toma de Datos
Caracterizacion Geometrica

* Perfiles Elementos Etapa 1 (perfilometro):

— Paso peatonal sobreelevado:

10 ]
8 / \
° 1 11,2
. 4.2 = 4.7
z/ % y % SN
— Lomo:
°
_‘,-I-/w'—_‘
il ey
s el ~
, ~ . ~
7 5,7 ~
N ' _em N
"- 00 200 250 b 50 400

* Perfil de velocidades (rastreadores pasivos GPS):

— Etapa Ob: Etapa 1:
o —_—\ ot 30\-\\\ =

N IR //




j Estudio de Conflictos con Peatones

* A partir de los videos tomados con Laboratorio
Movil de Trafico:

— Evaluacion conflictos peatonales

y!m 7
15 ] /




j/ Estudio de Conflictos con Peatones

 Técnica de Conflictos de Trafico:

— Pedestrian Risk Index (PRI):
TTC, = Pt,/1,2 (m/mss T,=T.-V/2d TTC,=D /V

LC (longitud de conflicto)

Vimpacto (gravedad)

AT =(Tf - TTC,) (exposicion) 't A
V = cte
- 2% .
PRI:ﬂIimpact AT kel T~ L. T
L At
< } |
X = LC .

< D X

e TICP = = Tf TC,



4 — DESARROLLO DE NUEVOS SISTEMAS



j/ Desarrollo de Nuevos Sistemas

* Tareas:
— Sistemas Integradores
— Desarrollos Tecnologicos



j Desarrollos Tecnologicos

e Speed Kidney (SK):
— Nuevo moderador de velocidad
— Presentacion patente: 31/07/2009, Numero P200901749

—

— Diselo geomeétrico

o




Desarrollos Tecnologicos

e Speed Kidney (SK):

— Experimentacion SK:
* Pruebas iniciales (UPV)
* Implantacioén real (UPV)

* Pruebas controladas (Peaje Puzol)

B=30W

hhhhh




* EDR:

— Estrechamiento fisico y visual del carril para
conseguir una disminucion de la velocidad de
circulacion en determinados contextos y
franjas horarias

— Tareas:
e Estudio de contextos
* Diseno de la logica de control
* |dentificacion de retos mecanicos

* Impacto, senalizacion, etc.



5 - DEFINICION DE EXIGENCIAS Y
RECOMENDACIONES




Definicion de Exigencias y
/ Recomendaciones
* Tareas:

— Homologacion
— Criterios de Implantacion



j Homologacion

e Parametros de clasificacion:

— Despegue de las ruedas para distintos
vehiculos y velocidades

— Impacto acustico a diferentes velocidades
— Vibraciones en el sistema de direccion
— Aumento de la distancia frenado

* Correlacion de resultados objetivos y
subjetivos

* Referencias normativas



j Criterios de Implantacion

* Criterios relacionados con:

— Geometria:
* Elementos moderadores
* Via (pendiente, seccion transversal, trazado)

— Ubicacion
— Espaciamiento
— Trafico:
 Composicion
« IMD
— Sefalizacion
— Combinacion de elementos



6 - DIFUSION




Difusion

Jornada Cedex 2009

Articulo Revista Rutas marzo-abril 2009

IV Congreso Nacional de Seguridad Vial (Logroio, 20-22 de mayo de 2009)
IX Congreso Espainol ITS (Andorra, 2-4 junio 2009)

1¢" Encuentro de Ciudades para la Seguridad Vial (Gijon, 22-23 de octubre
de 2009):

— Presentacion Tramos de Observacion en Travesias

— Presentacion del invento Speed Kidney (maqueta)
TRAFIC 2009:

— Presentacion del invento Speed Kidney (maqueta)

— Presentacion del SK — Stand DGT (26-10-2009)

Articulo Revista Rutas sep-oct 2009 sobre el SK

4t |nternational Simposium on Highway Geometric Design (Valencia, 2-5
de junio de 2010)

IX Congreso de Ingenieria del Transporte CIT 2010 (Madrid, 7-9 de julio de
2010)

XVI Congreso Panamericano de Transito y Transporte 2010 (Lisboa, 15-18

de julio de 2010)
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