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RESUMEN

TITULO: MODELACION DE LA LAS INTERSECCIONES DE LA CIUDAD DE BUCARAMANGA
CON EL SOFTWARE IHSDM*

AUTORES:
MARTHA YOHANA ARIZA RUEDA**

DIEGO ANDRES PIMENTEL PEREZ**

PALABRAS CLAVES: IHSDM, intersecciones, Choques, accidentabilidad, seguridad vial.

DESCRIPCION

El uso de nuevas tecnologias en la vias no has llevado cada dia a mejorar la calidad de vida de los
usuarios reduciendo el indice de accidentabilidad y optimizando la fluidez vehicular de las
ciudades.

El IHSDM es una herramienta que tiene la capacidad de realizar analisis y predicciones de la
movilidad, también, puede verificar si el disefio de carreteras esta de acuerdo con las normas
establecidas, lo cual, permite a disefiadores, supervisores y asesores verificar sus disefios y buscar
alternativas de soluciones, donde sean requeridas, que permitan mejorar o disminuir problemas
puntuales a lo largo de las vias en su desarrollo funcional. El software se divide en seis modulos:
PRM Mddulo de revisién de las normativas, DCM Médulo de la consistencia del disefio, CPM
Mddulo de prediccion de accidentes, DVM modulo conductor vehiculo, IRM modulo de revision de
interseccion, TAM modulo de analisis de trafico

Con la realizacién de este proyecto se logro hacer un analisis de las intersecciones de la ciudad de
Bucaramanga, obteniendo como resultado un indice de accidentabilidad, al cual se le dio como
posibles soluciones la creacion de carriles de aceleracion y carriles exclusivo de giro. Debido al
alcance del proyecto no se realiz6 la calibracidn del software, ya que este trabaja con normas
AASHTO y las normas colombianas estan basadas en estas.

*proyecto de grado Modalidad de trabajo de investigacion.

**Facultad de Ingenierias Fisico — Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director Ingeniero
Civil, M. Sc. Ph.D. Eduardo Alberto Castafieda Pinzén
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SUMMARY

TITLE: MODELING OF THE INTERSECTIONS OF THE CITY OF BUCARAMANGA WITH THE
SOFTWARE IHSDM

AUTHORS:
MARTHA YOHANA ARIZA RUEDA

DIEGO ANDRES PIMENTEL PEREZ

KEYWORDS: IHSDM, INTERSECTIONS, CRASH, ACCIDENT, HIGHWAY SAFETY

DESCRIPTION

The use of new technologies in the highways has improved the quality of user’s life by reducing the
accident rate and optimizing the vehicular fluidity of the cities.

IHSDM It's a tool that has the ability to perform analysis and predictions of mobility, also, can check
if the highways design is in accordance with the rules established, which, allows designers,
supervisors and advisors verify their designs and seek alternatives of solutions, where required that
allow the improve or decrease specific problems along the highway in their functional development.
The software is divided into six modules: PRM policy review module, DCM design consistency
module, CPM crash prediction module, DVM driver vehicle module, IRM intersection review
module, TAM traffic analysis module.

With the realization of this project has achieve the an intersection review of the Bucaramanga city,
getting as answer an accident rate, which was given possible solutions the creating of lanes of
acceleration and exclusive lanes to turn, due to the scope of the project, was not done a software
calibration, as this work with AASHTO norms and the Colombian norms are based on these.

* WORK DEGREE Research work mode.

**Faculty of physic — Mechanical civil engineering school. Directress civil engineering, M. Sc. Ph.D.
Eduardo Alberto Castafieda Pinzon
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GLOSARIO

ANNUAL AVERAGE DAILY TRAFFIC (AADT) / Media Anual d e Trafico Diario:
Es el volumen de vehiculos total que pasa por un punto o segmento de la

carretera durante un afo, dividido por el nimero de dias en el afio.

AUXILIARY LANE / Carril Auxiliar:  Es un carril completo afiadido a la calzada

para su uso durante un corto tramo.

CLIMBING LANE / Carril de Aceleracion: Es un carril auxiliar de entrada para los
vehiculos que, procedentes de una via, una calzada o un carril, pretenden

incorporarse a otra via de circulacion rapida.

CROSS SLOPE / Pendiente Longitudinal: La pendiente longitudinal del terreno

es la inclinacion natural de terreno, medida en el sentido del eje de la via.
CURVE / Curva: Es el tramo de via que cambia de direccion.

CURVE WIDENING / Curva de Ampliacion: Incremento al ancho de calzada, en

un tramo curvo horizontal.

DECELERATION LANE / CARRIL DE DECELERACION: Es un carril auxiliar
para que los vehiculos con intencién de abandonar una via, una calzada o un carril
de circulacion rapida puedan reducir en él su velocidad, facilitandoles la salida sin

perturbar la circulacion de los vehiculos que transitan por la via principal.

DECISION SIGHT DISTANCE / Distancia de Visibilidad de Decision: Es la
distancia requerida para que el conductor pueda detectar o percibir un objeto que

represente peligro.

DESIGN HOUR VOLUME/ Disefio de Vehiculos por Hora: Se define como el
namero de vehiculos que pasan por una carretera o una secciéon de la carretera en

un periodo de tiempo. El disefio de volumen horario es el volumen de trafico en los
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dos sentidos de circulacion en una seccion especifica de la carretera, medida en

vehiculos / hora.

DESIGN SPEED / Velocidad de Disefio: Es la velocidad seleccionada para fines
del disefio vial y que condiciona las principales como: curvatura, peralte y distancia
de visibilidad, de las cuales depende la operacion segura y comoda de los
vehiculos. Es la mayor velocidad a la que puede recorrerse con seguridad un
tramo vial, incluso con pavimento mojado, cuando el vehiculo estuviere sometido

apenas a las limitaciones impuestas por las caracteristicas geométricas.

DESIRED SPEED / Velocidad Deseada : Velocidad esperada por los conductores

cuando no hay una limitacion de la velocidad.

FUNTIONAL CLASS / Clasificacion Funcional: Describe el caracter de servicio

que esta destinado a proporcionar.

HIGH-TYPE / Pavimentos tipo Alto: Son aquellos pavimentos cuya superficie es
comoda, suave y con propiedades antideslizantes, se puede utilizar para cualquier

tipo de clima y para volumen de trafico pesado con poco mantenimiento.

HORIZONTAL ALIGNMENT / Alineamiento Horizontal:  Es la proyeccién del eje

de un camino en plano horizontal.

INTERMEDIATE-TYPE / Pavimentos de tipo Intermedio: Este tipo de
pavimentos conservan cualidades como la suavidad y buenas propiedades
antideslizantes en todas las condiciones meteorologicas, para cargas ligeras y

volumenes de trafico inferiores.

INTERSECTION / Interseccion: Es el area comun de dos o mas vias que se

cruzan a un mismo nivel.

LANE OFFSET / Carril de Desplazamiento : Carril exclusivo en el interior de la

via para que los vehiculos solo puedan girar a la izquierda.
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LANES / Carriles: Parte de una carretera u otra via publica destinada al transito
de vehiculos.

LIGHTING / lluminacién : Define los segmentos de la via que han sido iluminados

para el uso de los modulos de prediccion de choques.

LENGTH OF HORIZONTAL CURVE / Longitud de la Curva H orizontal:
Parametro de disefio que resulta de la seleccion de un radio de disefio para un

angulo de deflexién dado.

LOW-TYPE / Pavimentos de tipo Bajo: Son aquellas con superficies tratados

con agregados sueltos.

MEDIAN / MEDIAN: Area utilizada para la separacion del trafico opuesto, esta

area no es apta para el uso vehicular.

NORMAL SHOULDER SLOPE / Pendiente normal del Hombro : El hombre debe
tener una pendiente que pueda drenar el agua de la superficie.

PARKING / Estacionamiento: Es el lugar utilizado para estacionar vehiculos.

PASSING LANE / Carril de Adelantamiento: carril de alta velocidad que busca

facilitar las maniobras de adelantamiento en un tramo de una carretera.

PASSING SIGHT DISTANCE / Distancia de Visibilidad d e Adelantamiento:
Corresponde a la distancia de visibilidad necesaria para que un vehiculo pueda
sobrepasar a otro de manera segura, sin interferir con un tercer vehiculo que

circule en sentido contrario.

PAVEMENT TYPE / Tipo de Pavimento: Es el tipo de pavimento
masrepresentativo de la zona, se clasifica de la siguiente manera: Intermediate—

type, Low-type

PLATOONS / pelotones: se refiere a la cantidad de carros que ingresan al trafico

por accesos a la via, este valor es estimativo y se usa en el software TWOPAS
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PRIORITY / prioridad: indica la posicion de un elemento en relacion con la linea
central, se asignan nameros de prioridad a cada lado de la carretera, entre mas
cerca se encuentre del eje menor debe ser el valor. Este valor no debe ser menor

que cero.

RADIUS OF CURVE / Radio de la Curva: Parametro de disefio basico para las

curvas horizontales.

RIGHT-TURN AND LEFT-TURN LANES / Carriles de giro | zquierda y Derecha:

Carriles que permiten girar hacia la izquierda o derecha en las intersecciones.

ROADSIDE FORESLOPE / Pendiente del relleno: Pendiente del relleno que hay

entre la berma y la cuneta de una via. Relacién de pendiente 1:10

ROADWAY LIGHTING / lluminacion De Carretera: Es proporcionar al conductor
la visibilidad necesaria para distinguir los obstaculos y el trazado de la carretera

con el tiempo preciso para garantizar su seguridad.

SECURITY ZONE / Zona De Seguridad : Es la zona especialmente dentro de la

calzada, reservada para el refugio de peatones.

SHOULDER WIDTH / Ancho de los Hombros: Se define como la parte de la
carretera contigua a la calzada para el alojamiento de los vehiculos detenidos, en
caso de emergencia, y para el apoyo lateral de la sub-base, base y capas de

rodadura.

SLOPE CHANGE / Cambio de Rasante : Es el lugar en que se encuentran dos

tramos de via de distinta inclinacion.

STOPPING SIGHT DISTANCE / Distancia de Visibilidad de Parada: Es la
distancia necesaria para que el conductor de un vehiculo que circula
aproximadamente a la velocidad de disefio pueda detenerlo antes de llegar a un

obstéaculo fijo que aparezca en su trayectoria.
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STRAIGHT / Recta: Es el tramo de via que no cambia de direccion.

SUPERELEVATION / Peralte: Inclinaciéon transversal de la calzada en las curvas

horizontales.

SURFACE TYPE / Tipo de Superficie: Tipo de superficie de la capa de rodadura,
puede ser pavimentado, con agregados, no especificado.

TERRAIN / TERRENO: Tipo de terreno en el que se encuentra la via, se clasifica

en: plano, ondulado o montafioso.

VERTICAL ALIGNMENT / Alineamiento Vertical: Representacion longitudinal del

eje de un camino en el plano vertical.

VERTICAL CURVATURE / Curvatura Vertical: Son curvas que se disefan
cuando se interceptan dos tangentes, en forma vertical, de un tramo de carretera.
Con el fin de suavizar la intersecciébn de dos tangentes, por medio de curvas
verticales, se crea un cambio gradual entre las tangentes, de este modo se genera
una transicion, entre una pendiente y otra, comoda para el usuario de la via.

Segun su proyeccion las curvas verticales se clasifican en simétricas y asimétricas

WAYSIDE / Cuneta: Es la franja existente a cada lado de la via para recoger las

aguas de las lluvias.

WIDTH LANE / Ancho de Carril:  El ancho de carril depende del tipo de vehiculo

para el cual se ha disefiado la via.

WIDTH SHOULDER / Ancho de Berma: Las bermas deberan tener un ancho que

les permita cumplir al menos la funcion de proteccién del pavimento.
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ACRONIMOS

AADT-Annual Average Daily Traffic.
AASHTO-American Association of State Highway and Transportation
Officials.

ADT-Average Daily Traffic.

CPM-Crash Prediction Module.

CS - Curve to Spiral (of a horizontal alignment on a highway).
DCM-Design Consistency Module.

DD-Driveway Density.

DHV-Design Hourly Volume.

DOF — Department of Transportation

DVM - Driver Vehicle Module.

Emax—Maximum Superelevation

FHWA - Federal Highway Administration

FI - Fatal and Injury (type of crash).

FS—Functional Specification.

HTML—Hyper Text Markup Language.
IHSDM-Interactive Highway Safety Design Model.
IRM—Intersection Review Module.

km/h - kilometer per hour

mph - mile per hour

PDO-Property DamageOnly (type of crash)

PHV-Peak Hour Volume

PR/CR-Problem Report / Change Request (of software).
PRM-Policy Review Module.

PSD-Passing Sight Distance.

RV-Recreational Vehicle.

SD-Sight Distance.
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SSD-Stopping Sight Distance
TAM-Traffic Analysis Module.
TWLTL-Two Way Left Turn Lane
URA-User Requirements Analysis
VDM - Vehicle Dynamics Model
VPC - Vertical Point of Curvature
VPI - Vertical Point of Intersection
VPT - Vertical Point of Tangency
XML - Extensible Markup Language.

29



INTRODUCCION

La seguridad vial ademas de buscar la proteccién de los usuarios, también tiene
como finalidad la organizacion, comodidad y fluidez del transito. La tecnologia, por
la velocidad y capacidad de organizacion, se ha convertido en una herramienta
fundamental para la toma de datos de disefio y andlisis de estos para sus
repercusiones en la seguridad de las vias. Con el avance de los afios estas
tecnologias han ido evolucionando hasta crear software de prediccion de trafico
vehicular y de supervision de disefios geométricos los cuales se han convertido en

un criterio de disefio.

El IHSDM es un software libre desarrollado en Estados Unidos, esta herramienta
tiene la capacidad de realizar andlisis y predicciones de la movilidad, también para
verificar el disefio de carreteras de acuerdo con las politicas establecidas lo cual
permite a disefiadores, supervisores y asesores verificar sus disefios y buscar
alternativas de soluciones, donde sean requeridas, que permitan mejorar o

disminuir problemas puntuales a lo largo de las vias en su desarrollo funcional.

La aplicabilidad de esta herramienta ya se ha implementado en proyectos a nivel
mundial y en algunos proyectos a nivel nacional. Para la presentacion del
siguiente proyecto se tomaran casos particulares de la ciudad de Bucaramanga
creando un modelo con esta herramienta que permita realizar un analisis de
intersecciones ya existentes y otorgar soluciones alternativas dependiendo de los
resultados obtenidos.
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1. OBJETIVO GENERAL

Analizar y evaluar la seguridad de intersecciones viales existentes en la ciudad de
Bucaramanga Santander mediante la implementacion del software IHSDM para

mejorar la seguridad vial.

1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Estudiar los diferentes parametros de entrada del software IHSDM que se
van a tener en cuenta en la accidentalidad.

- Determinar posibles soluciones para optimizar la seguridad vial de los
cruces de la ciudad de Bucaramanga.

- Evaluar tres interacciones viales de la ciudad de Bucaramanga con el
software IHSDM.

- Implementar el uso de la herramienta IHSDM.

- Redactar un manual para el manejo de IHSDM.
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2. GENERALIDADES DEL PROYECTO

2.1SEGURIDAD VIAL

La seguridad vial es un concepto que nace para dar organizacion, comodidad y
fluidez al trafico con el principal objetivo de salvaguardar a los usuarios, para tal
fin, se requieren normas reguladoras de transito y de la concienciacion de las

personas, ya que éstas son el punto vital de la seguridad vial.

A medida que incrementa la poblacion se disefian parametros de mayor exigencia
y control, lo cual hace necesario que se lleve de manera mas minuciosa la
supervision de la movilidad para la prevencion deun alto porcentaje de accidentes
de transito y la minimizacion de sus efectos, con especial interés de salvaguardar
la vida y la salud de las personas en el caso de una colisidon desafortunada o

choque fortuito.

Los choques o accidentes se clasifican, generalmente, segun su magnitud de

dafo a los usuarios.

Accidentes simples : son en los que se generan dafios materiales sin causar

ningun tipo de lesion a las personas.

Accidentes con lesionados : son en los que se generan lesiones graves o leves a
uno 0 mas personas pero sin ocurrencia de muerte dentro de los treinta dias
siguientes al accidente.

Accidentes con muertos : son aquellos donde una o mas personas perecen en el

accidente o en los treinta dias posteriores a éste.

La seguridad vial no solo se ve reflejada en la prevencion de accidentes, también

se puede observar ver al momento de la ocurrencia de un choque fortuito, por
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esto, se dispone de tres etapas de seguridad. La primera etapa, es la prevencién
de accidentes, donde entran las sefiales de transito, las sefales vehiculares,
elementos que sirvan de asistencia a los conductores para evitar un accidente. La
segunda etapa es la minimizacion de efectos del choque, es decir, los elementos
gue actuaran al momento de la colisibn como los son: cinturones de seguridad,
cascos, air-bag, entre otros. La tercera etapa, es la prevencion de consecuencias
donde se busca que el accidente no genere un riesgo mayor a la comunidad y/o el
entorno.
Conducir involucra tres factores principales: el factor humano, le factor vehiculo y
el factor via. Si alguno de los tres no esta en un estado 6ptimo, se puede producir
un tipo de accidente de los anteriormente mencionados.
Las fallas mas comunes de cada factor pueden ser:
% Factor humano
» Exceso de velocidad.
> Falta de uso de los dispositivos de seguridad en todo momento tanto
como el conductor y sus acompafantes.
» Imprudencia de los conductores por omision de las sefalizaciones.
» Causas de distraccion al realizar mas de una actividad cuando se
conduce.
» Conducir bajo la influencia de cualquier sustancia alucindégena y/o
bebidas alcohdlicas.

> Falta de educacion y cultura vial.

% Factor vehiculo

> No revisiones periddicas técnico mecanicas.

» Deficientes instrumentos de uso.

» Debe cumplir requisitos minimos de seguridad.
% Factor via

» Deterioro de las vias publicas.
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» Defectos de construccion por mala ejecucion de obra.

» Sefalizacion deficiente. Ver [1]
El estado es la entidad encargada de garantizar el cumplimento de las normas, la
sefalizacion, la supervision y penalizacion de éstas para los conductores; y la
reparacion de cualquier falla que se presente en las vias, pero el estado no puede
garantizar que las vias seran seguras en su totalidad ya que ademas de los
parametros de organizacion que brinda, es necesario que los usuarios sean
conscientes y tengan unas acciones consecuentes al momento de usar las vias.
Como se observaba, anteriormente, la mayoria de causas sefialan que el factor
mas susceptible a fallar es el factor humano, es por esto que se crean entidades y

campafas encargadas de educar y culturizar a las personas.

3. IHSDM

3.1HISTORA

En junio de 2002, AEPO S.A Ingenieros constructores bajo el auspicio del DOF y
la FHWA, entidades gubernamentales estadounidenses, hace la presentacion del
software IHSDM en su primera version basado en las normas AASHTO descritas
en los “GREEN BOOK'S”, tras el andlisis de datos de entrada, funciones y
resultados del programa IHSDM ofrecia tres médulos de analisis de los seis
modulos existentes hasta ahora. Estos tres modulos se veian muy limitados en
tanto a la diversidad de elementos geométricos existentes y los que se podian
analizar en esta aplicacion. En base a estudios de datos recolectados, en varios
estados federales, con el pasar de sus versiones se logro la implementacion de
nuevos modulos, diversidad de caracteres geométricos propios de las vias y la

profundizacién de los mdédulos ya existentes. IHSDM ha logrado encontrar una

34



correlacion estadistica entre las caracteristicas geométricas de la via y los efectos
finales. Ver [2]

Actualmente el software en encuentra en su versiéon 8.1.0

3.2DESCRIPCION

IHSDM por sus siglas en ingles de Interactive Highway Safety Design Model
(Modelo Interactivo de Disefio de Seguridad en Carreteras) es una herramienta de
disefio. Esta herramienta es encargada de dar una evaluacion a los disefios sobre
los efectos en la seguridad, se puede aplicar tanto, en nuevas vias, como para
vias existentes y realizarles la evaluacién de cada uno de los diferentes modulos

que ofrece el software. Ver [3]

IHSDM ofrece seis diversos modulos de evaluacion que permiten hacer
evaluaciones individuales o del conjunto y realizar mas de un analisis al modelo,
estos moédulos son el CPM —Crash Prediction Module (Médulo de Prediccién de
Choques), DCM -Design Consistency Module. (Modulo de Consistencia de
Disefio), DVM - Driver Vehicle Module. (Modulo conductor Vehiculo), PRM —
PolicyReview Module. (Médulo de revision de politicas), TAM —Traffic Analysis
Module. (MAdulo de Andlisis de Tréafico) y el IRM —Intersection Review Module

(Mddulo de Revision de Intersecciones). Ver [4]

IHSDM tiene la ventaja de poderse trabajar ya sea en el sistema anglosajon o en
el sistema métrico lo cual hace mas facil su uso a nivel internacional, el software
se rige bajo las normas AASHTO, pero estas pueden ser modificables segun la
region y sus normas. También cuenta con una completa lista de ejemplos sencillos

de cada modulo y sus diferentes aplicaciones. Ver [5]
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Figura 1. Informacion general del software
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3.3LIMITACIONES DEL SOFTWARE

IHSDM es un software que se encuentra en un estado beta, es decir, aln se
encuentra en desarrollo y continuamente se estan realizando actualizaciones. La
version 8.1.0 lanzada en el afio 2013, ademas de las limitaciones ya mencionadas,

solo permite usar algunos modulos.

El PRM, DCM, TRM, DVM, IRM solo se puede aplicar a vias rurales de doble carril
no dividido (rural two-lane, undivided)

El CPM se puede utilizar para vias:

v" Rurales de doble carril no dividido (rural two-lane, undivided)
v Rurales multi-carriles (Undivided, Multi-Lane ) de tipo arterial
v Urbanas/suburbanas, arteriales

3.4REQUISITOS MINIMOS DEL SOFTWARE

IHSDM es un software que tiene la ventaja de poder ser instalado en casi
cualquier computadora. Ya que tiene unos requisitos de software y hardware muy

bajos.

+ Software
o Una version de Windows superior a windows 2000 Professional (con
Service Pack 4), Windows XP (con Service Pack 2), Windows Vista o
Windows 7.
o Acceso a cualquier explorador de internet ( para la revision de
resultados)
« Hardware
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450 MHz x86 compatible CPU
256 MB RAM
800 x 600 high color (16 bit)

350 MB de espacio libre en el disco duro

3.5INSTALACION

formato Ingles (Estados Unidos).

Antes de realizar la instalacion debe asegurarse que la configuracion regional sea
la indiaca, ya que es un software estadounidense, Para esto, iral panel de control,
configuracion de region y lenguaje, colocar como formato predeterminado el

Figura 2. Configuracion regional del idioma

Formats | Location I Keyboards and Languages | Adn'u'nistlati\re|

=)

Format:

|English (United States)

Date and time formats

Short date: [Midiyyyy -]
Long date: | dddd, MMMM dd, yyyy -
Short time: [hmmn v]
Long time: Ih:m{n:s.stt = |

First day of week: ISunda)r

What does the notation mean?

Examples
Short date: 4/28/2013

Long date: Sunday, April 28, 2013
Short time: 4:01 PM
Long time: 4:01:27 PM

Go online to learn about changing languages and regional formats

oK
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3.6 DESCARGAR EL SOFTWARE

1.

2.
3.

4.
5.

6.
7.
8.

Entrar al link www.ihsdm.org

Figura 3. Interfaz inicial

A Login

page discussion view source history
Welcome

Welcome to the Interactive Highway Safety Design Model (IHSDM) software download web site.

An Update to the IHSDM - HSM Predictive Method 2012 Release (version 8.1.0; February 14. 2013} is now available free-of-charge. The 2012 Release Update includes a "Calibrate Using Site Data”
option for calculating Freeway Segment Calibration Factars. which are then used in IHSDM Crash Prediction Module evaluations. An IHSDM Calibration Utility has been available for other facility types
{rural 2-lane and rural multilane highways. and urban/suburban arterials) via the IHSDM Administration Tool since 2011, to assist agencies in implementing the calibration procedures described in the
Appendix to Part C of AASHTO's Highway Safety Manual (HSM)

The IHSDM 2012 Release includes a Beta version of crash prediction capabilities for mainline freeway segments based on draft HSM materials developed under NCHRP Project 17-45; and a new site-
based data input and analysis capability for crash prediction that provides users with mors flexibility in how data are entered

Through this site you can complete the required registration process and. upon approval, download IHSDI. (Existing registered users. follow the “Download Login™&? link to access this update. New
users, click on the ‘Download Registration” & link )

The IHSDM - HSM Predictive Method 2012 Release includes six evaluation modules: Crash Prediction, Policy Review, Dasign Consistency, Traffic Analysis. Driver/Vehicle and Intersection Review. To
the extent possible. the Crash Prediction Module (CPI) faithfully implements Part C (Predictive Method) of AASHTO's 1st Edition Highway Safety Manual (June 2010) for evaluating rural 2-lane highways
rural multilane highways urban/suburban arterials and freeways. For more information on IHSDM, visit FHWA's general [HSDM website &0

On October 16, 2012 FHWA hosted a web conference on the IHSDM - HSM Predictive Method 2012 Release(IHSDM 2012 Release Web Conference). A recording of the web conference &) is
available

En el mena “Site Navigation” seleccionar la opcion “Download Registration”
aprobar las politicas de adquisicién y completar los espacios requeridos:
“Name”, “Organization” y “E-mail Addres”. una vez llenado estos datos ir a
la parte inferior de la pagina y seleccionar la opcion “I Accept”

Esperar el correo de confirmacion donde se asignara una contrasefia.

Ir a la pagina www.ihsdm.org, en la parte superior derecha acceder en
“Login” la contrasefa y el usuario suministrados.

En el menu “Site Navigation” seleccionar la opcion “Download Login”
Descargar el IHSDM dando clic en “Download IHSDM”.

Dar doble clic sobre el archivo descargado.

3.7INSTALACION DEL SOFTWARE

1.

Después de descargar el software, proceder a descomprimir el archivo,

haciendo doble clic sobre él, comenzado de esta manera la extraccion
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automatica, dando inicio a un cuadro de diadlogo de bienvenida del IHSDM,

como se muestra en la siguiente figura.

Figura 4. Interfaz de instalacion

IHSDM-HSM Predictive Method (7.0.0) Setup

Welcome to the IHSDM-HSM
Predictive Method {7.0.0) Setup

This wizard will guide you through the installation of an
IHSDM distribution. This setup program was created Sep 27,
2011 {12:47) on wiwne ihsdm. org to install the IHSDM 2011

Release, Full distribution, version 7.0.0.

‘fou must close all other IHSDM applications before starting
Setup. This will allow Setup to update certain swstem files

“ '. (;fl | \ M without rebooting wour computer.
gt \
) ) \
\-) Click. Mext to continue.

"*Safer Roads Through
Better Design™

[ Mexk = ] [ Cancel

2. Dar clic en “Next” para continuar con la instalacion.
3. En el siguiente cuadro de dialogo se informa sobre la version y condiciones

basicas de licencia del IHSDM.

Figura 5. Licencia del software

% IHSDM-HSM Predictive Method (7.0.0) Setup

License Agreement -
Flease review the license terms before installing IHSDM-HSM Predictive Method @
(7.0.00.

Press Page Down to see the rest of the agreement.,

Interactive Highway Safety Design Model {IHSDM) ~
THSDM 2011 Release, packaged Sep 27, 2011 {12:47) on www.ihsdm.org

IHSDM wersion 7.0.0, Sep 27, 2011

PRM version 2,7.0, May 04, 2010

DCM version 3.0,0, Apr 28, 2010

CPM wersion 2,2,0, Jun 29, 2010

IRM version 1.5.0, &pr 15, 2010

TAM version 1.4.0, Apr 26, 2010

DVM wersion 2.4.0, Apr 26, 2010 ¥

If wou accept the terms of the agreement, click I Agree to continue. You musk accept the
agreement ko install IHSDM-HSM Predictive Method (7.0.00,

[ < Back ” 1 Agree ][ Cancel ]

4. Dar clic en “I Agree” para aceptar las condiciones y licencias del software.
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5. En el siguiente cuadro de dialogo los usuarios pueden elegir los
componentes basicos del paquete de IHSDM, caracteristicas adicionales de

accesibilidad y el icono del escritorio.

Figura 6. Seleccion de componentes

€. IHSDM-HSM Predictive Method (7.0.0) Setup (3=

Choose Components
hanse which features of THSDM-HSM Predictive Methad (7.0.0) vou want to install. @

Check the components you want to install and uncheck the components you don't want ko
install, Click Mext ko continue,

Select:

[ Restricted Installation Environment:

Descripkion
Space required: 151.5MB

< Back ” Mext = ] [ Cancel

Dar clic en “Next”.
7. El lugar de instalacion se especifica en el siguiente cuadro de dialogo, se
puede escribir manualmente o también se puede dar clic en “Browse” para

asignar un lugar de ubicacion al archivo.

Figura 7. Cambiar ubicacion de la instalacion

#. IHSDM-HSM Predictive Method {7.0.0) Setup HSIES

Choose Install Location
Choose the Falder in which to install IHSDM-HSM Predictive Method (7.0.00. @

Setup will install IHSDM-HSM Predictive Method (7.0.00 in the following Folder. To install in a
different Folder, click Browse and select anather Falder. Click Mewxt ta continue.

Destination Folder

Browse, ..

Space required: 151,5ME
Space available: 195.6GE

[ < Back “ Mext = ] [ Cancel
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8. Dar clic en “Next” para continuar con la instalacion.
9. Elegir una carpeta en la que se desee crear accesos directos del programa,

también se puede introducir un nombre para crear una carpeta nueva.

Figura 8. Carpeta del menu

€. |HSDM-HSM Predictive Method (7.0.0) Setup M=

Choosze Start Menu Folder o
hoose a Stark Menu Folder for the IHSDM-HSM Predictive Method {7.0.0) shartcuts, @

Select the Start Menu Folder in which you would like to create the program's shortcuts, ou
c£an also enker & name ko create a new folder,

ArCCessories ~
Administrative Tools

ArcGIS

Fly Help

Games

IHSDM 2003

IHSDM 2009 Beta

IHSDM 2009 CPM Beta

IHSDM Developer

THSDM-HSM Predictive Method

Microsaft Office

Microsoft Yisual Studio 2005 v

[ = Back H Inskall l [ Cancel ]

10.Dar clic en “Install”, para comenzar con la extraccion de archivos.
11. Una vez completada la extraccion de los archivos, aparece un cuadro de
didlogo donde se muestra el proceso de instalacidon del software.

Figura 9. Instalacion

% IHSDM-HSM Predictive Method (7.0.0) Setup

Installing e
Plzase wait while IHSDM-HSM Predictive Methad (7.0.0) is being installed. @

Extract: roadway.dd, .. 100%

Show details
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12.Cuando se ha completado el 100% de la instalacion, se abre la siguiente
ventana, donde se puede seleccionar dos acciones adicionales que se
produciran cuando se haga clic en finalizar. Al seleccionar “Show Help
Browser” muestra documentos de ayuda al usuario, y al seleccionar “Run
IHSDM” haréa que el software se ejecute después de la instalacion. Dar clic
en “Finish”.

Figura 10. Configuracion de la instalacion

*. IHSDM-HSM Predictive Method (7.0.0) Setup

Completing the IHSDM-HSM
Predictive Method (7.0.0) Setup

IHSDM-HSM Predictive Method (7.0.0) has been installed on
waur compuker,

Click Finish to close this wizard,

[C1Run HSOM-HSM Predictive Method

“ ’-l.ﬁ[J S D ’]V]] [ show Help Browser

"Safer Roads Through
Better Design™

IHSDM software download site is www,ihsdrm. org

13.Una vez instalado y configurado, la aplicacibn de IHSDM se podra abrir
desde el escritorio, haciendo doble clic en el icono de acceso directo.

43



3.8INTERFAZ GRAFICA DEL USUARIO

Figura 11. Interfaz grafica del usuario

BARRA DE MENU ESCRITORIO

“X" Datos faltantes que son necesarios para realizar la evaluacién del modulo.

“?” Elementos faltantes, los cuales si no son suministrados se puede correr el

modulo. Son datos complementarios.

¥ Los elementos que tienen este simbolo, significa que estan correctamente

asignados a los datos necesarios para el respectivo analisis del modulo.

3.9CREAR UN NUEVO PROYECTO

Antes de entrar a realizarse el analisis de cualquier modulo se deben introducir
cualidades propias de cada via, algunas de estas propiedades son las que definen

gue tipo de modulos se les puede aplicar.
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Para una explicacion mas clara de los médulos a trabajar, se tomara los siguientes

datos generales para el desarrollo de una via ejemplo.
Abscisa inicial K0+000.00

Abscisa final K1+1200.00

PC K0+620.47

PT K0+643.25

Radio 100

Pendiente maxima -6%

Bombeo normal -2%

Cota de la abscisa KO0+000.00: 200 m

Azimut del eje de la vi a en la abscisa K0+000.00: 197

Figura 12.Via1l

Pr Ko+643 25

Pc Ko+620.47

Curva 1
R =100m
Absc Pc Ko+620.47
Absc PT Ko+643.25
K1+200.00
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Para crear un nuevo proyecto se debe:
Iniciar el IHSDM y abrir el cuadro de “Work Flow Wizard”

Figura 13. Seleccién de un nuevo proyecto

e v Zd B

"Project  Highway / Evakiaton

Tris wizard il qide you hrough he process of
crestngisclecing a Profect Hohway and Evaliton. For more
information abou this dta hearchy, cck hee, ® Creste ew Prject

o begn,sekect a projct opton. . :
User Operations. © Creste Exampe Project Using Sample Dataset
New Profec ote:

[
[ Broperties inersecton
[
[
[

[¥] Show this wizard at startup.

oo | —TE— fusi I

En el caso que el recuadro del “Work Flow Wizard” no aparezca al inicio de
IHSDM, dar clic en “File” en la barra de menu y sefialando la opcion “Work Flow
Wizard”.

1. Clic en nuevo proyecto.

Figura 14. Nuevas propiedades del proyecto

Workflow Wizard ;
[ Enter new project attributes

Project / Highway / Evaluation

Specify a tite, comment (optional} and the unit system for the

new project.

New Project Title :
Nate: ‘Dmyecln ejemplo |
The title and comment are project node properties and can later New Project Comment

be changed in the project properties. “ |

Unit System : | Wetric -]

Back | | Next | ‘ Einish | I Cancel
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2. Escribir el titulo o nombre

proyecto ejemplo”.

del proyecto para el ejemplo se dara de “titulo

Agregar un comentario (Opcional).

Seleccionar el sistema de unidades que a usar en el proyecto, “UnitSystem”

desplegando las opciones.

Dar “Next”.

Para el ejemplo seleccionar la opcién “Metric”.

Figura 15. Seleccionar datos de la via

Workflow Wizard

Select highway data option
Project / Highway / Evaluation
Select a highway data option.
Note:

intersection

The Example highway dataset contains two highways and their

) Import New Highway
(@ [Create New Highway|

() Use Sample Highway

Back | |

| _ coce |

5. Seleccionar la opcion “Create New Highway” y dar “Next”

Figura 16

. Propiedades de la via

Workflow Wizard

Enter new highway attributes
Project / Highway / Evaluation
Specify a title and comment (optional) for new highway.

The title and comment you specify can be changed later via
highwav properties dialog.

New Highway Tie :

via ejemplo |
New Highway Comment :

Created using wizard \

Back | |

Cancel

Next ]
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6. Dar un titulo a la nueva via. para el ejemplo el titulo serd “via ejemplo”. Clic
en “Next”.

Figura 17. Resumen de los datos suministrados

Workflow Wizard

Summary

Review the summary of your selections. Summary

Click Finish to accept the selections and start the evaluation. Create New Project: proyecto sjsmplo

Project Comment: nul

Project Unit System: Metric

Create New Highway: via ejsmplo
Highway Comment: Created using wizard

Click Back to modify the selections.

When you finish this wizard, the New Highway wizard wil be started to guide you through the
definition of a new highway. After you complete the New Highway wizard, edit the highway to
complete the defintion of the highway data. Then you can start an evaluation by using the New
Evaluation control (menu tem, button or right-click menu item) associated with the new highway
node.

Back [ Finish | I Cancel

7. Resumen de los datos seleccionados, haga clic en “Finish” para finalizar.

3.9.1 CREAR UNA NUEVA CARRETERA

Una vez finalizada la creacion de un nuevo proyecto, aparece una ventana para

agregar una nueva carretera “Add a New Highway”.

Figura 18. Definir la nueva via

0 i it AP TN e e 7 &“F E
Defining 2 new Highway
Tt [via 1 ]
Comment:[Created using wizara
| Descrigtion
E Max (%) 6% -
Default Normal Cross Siope (%) | 20]
Next Gancel




Introduzca el titulo del proyecto. Para el ejemplo tomar de nombre “via 1”.
Se da un espacio para agregar un comentario del proyecto, es opcional.

El cuadro de descripcion es opcional.

P wDbdp PR

Haga clic para desplegar el menu de peralte maximo (E %).para el ejemplo
tendra un valor de 6%

o

Seleccionar el valor delbombeo normal.Para el ejemplo seré de: -2%.
6. Clic en “Next".

Figura 19. Seleccién de ecuaciones de la via

—
{_| Add a new Highway to (Project) proyecto ejemplo /i iy snsnsssssissnnod B
Section Station

Station Equations.

Enter sl station equations associated with the.
nighway.

are must be taken when adding station
to the highw: t
CAN HOT be

number of the back station.

AdwEat Station Equations ]

7. Haga clic en “Next” si no cuenta con las ecuaciones de la via.

En la ventada siguiente se definen los aspectos generales de la carretera. Aplicar

los datos previstos para la explicacién de los mdodulos.
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Figura 20. Especificar datos de la nueva via

—
'\jMdanewaghwaymiPm)ecl)pmyec.ioe)empk) .... n‘z‘ E
Speci ay Attributes
Speci . station bounds and other
ey Starting Station (m) :| 0.000]
Ending Staton (m) | 1+200.000
Heading Station (m) : 0.000
Heading Angle (deg): 197.0000)
Elevation Station (m) : 0.000
Station Equations: Elevation Height (m):| 200,00
Back Next | cancel

8. “Starting Station” abscisa inicial de la via o del segmento. “0”.

9. “Ending Station” abscisa final de la via o del segmento. “1200".

10. “Heading Station”abscisa de amarre. “0”.

11.“Heading Angle” Azimutdel eje de la via en la abscisa de amarre. “197".

12.“Elevation Station” abscisa de la cual se partird para dar cota a los otros
elementos de la via. “0”.

13.“Elevation Height” cota de la abscisa. “200".

14. haga clic en “Next” para continuar.

Toda la informacion que se introduzca a partir de este punto debe estar dentro de
las abscisas dadas.

En la ventana siguiente se define el tipo de servicio, la clasificacion y algunas

propiedades de la seccidn transversal que prestara la carretera.
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Figura 21. Tipos de zonas

2 H|

U Add a new Highway to (Project) proyecio ejemplo

- Section Zones

Three highway data attributes willdivide the
ighway data info evaluation regions where
different evaluation capabilty are avalable. On
this panel you specify the location of changes in
these atfributes. These changes are used o
divide the highway dats into sections (evaluation
regions). These atiributes ar

@ Area Type - currently supported area
types include rursi, urban and
suburban.

® Functional Clas

supported slignment types include
Undivided, Two-Lane, Undivided,
Muiti-Lane, and Divided, Multi-Lane.

In addition, you can specify the nominal lane and

Area Type

Alignment Type

Starting Station Area Type

Starting Station |

Type of Alignment

| a0

0.000 Rural

0.000 Undivided, Two Lane

i Edit.
‘ Delete
i Help...

~Functional Classification

median weidth, transition lengihs, and nominal Starting Station | Functional Class || agg
Mokt e, 0.000}Arterial r
| Eat. |
Delete
i
Station Equations:
L I —

Nominal Thru Lane Width (m) | 3.00]

Nominal Thru Lane Transtion (m) | 0.00

Norinal Wedian Width (m) | 0.00

Nominal Median Transition (m) | 0.00

Nominal Wedian Type : | Traversable ledian -~

Cancel

15.Para el Tipo de Area “Area Type”:

Figura 22. Tipo de area

Haga clic en el botén “Add” y luego introduzca la abscisa de inicio en
“Starting Station” para el ejemplo sera en la abscisa “0".
en el tipo de area “Area Type” el tipo de uso de la via. Para el ejemplo

seleccionar “Rural”. A continuacion clic en “ok”. Ver [8]

Edit the New Highway Area Types

Starting Station (m) : |

Area Type | Rural

Ok | |

Cancel

16.Para el Tipo de Alineacion “Alignment Type”:

A continuacion clic en “ok”.
51

Haga clic en el boton “Add” y luego introduzca el valor de la abscisa de
inicio en “Starting Station” para el ejemplo sera “0”.
Para el tipo de alineacion “Type Alignment”. sefialar de la lista que se

despliega. Para el ejemplo tomar “Undivided, Two Lane”.




Figura 23. Tipo de alineamiento

Edit the New Highway Section Types

Starting Station (m) |
Type of Alignment : | Undivided, Two Lane - |

| Ok | I Cancel |

17.Para la Clasificacion Funcional “Functional Classifications”:

» Haga clic en el boton “Add” y luego introduzca el valor de la abscisa de
inicio en “Starting Station” para el ejemplo “0”.

 Para la clasificacion funcional “Functional Class” escoger de la lista
desplegable. Para el ejemplo seleccionar “Arterial”. A continuacion clic en

“ok”.

Figura 24. Clasificacion funcional

Edit the New Highway Functional Classifications

Starting Station (m) : |

Functional Class | Arterial

| Ok | I Cancel |

Si la via que se modela tiene mas de una “Area Type”, “Type Alignment” y/o
“Functional Class” se deben especificar estos segmentos. Todo elemento después
de la abscisa inicial dada sera clasificado del mismo tipo hasta la abscisa final o

hasta que otro elemento tipo sea definido.

18.El ancho de los carriles sera de 3mts y no se cuenta con separador. Dar clic

en “Next”.

En la ventana siguiente muestra un resumen de los datos suministrados.
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Figura 25. Resumen de datos suministrados

—
T
Summary

Title AreaType | Functional Class| Category Start Sta. End Sta. Analysis Class
Review the summary of your selections.

Section 1 Rural \Arterial Rural, Two Lane 0.000 1+200.000 All | Help. |
Click Finish button to accept the selections. ———

Ciick Back button to modify the selections.

Station Equations:

(¥l Start the Highway Editor

19.Revisar que la informacion suministrada sea la correcta.

20. Seleccionar “Start the Highway Editor”.

21.Haga clic en “Finish” para aceptar los datos seleccionados y abrir el editor
de carreteras.

Con los datos introducidos del ejemplo, IHSDM, cargara una via preliminar, es
decir, un segmento recto homogéneo en todo su trayecto. Para cambiar las

propiedades de las vias a las que se desean trabajar, se debe trabajar el editor de
vias.

Al haber seleccionado la opcion “Start the Highway Editor” aparece el editor de la

carretera. Aqui se pueden realizar cambios 0 suministrar nueva informacion.
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Figura 26. Editar datos de la via

A Editvia 1 (v1) S
File Edt Help

Select a module vi... | { - Undivided, Two-Lane; Rural; Arterial
’—All Data Z Highweay Title - [via 1 [

B AllData
Horizontal Alignm) Highway Comment : Created using wizard |
‘Wertical Alignmen

Bl General
Road Cross Sect] import File :
Bl Roadside Cross
licy Review Spl
s

E Max (%) : [ 6% - Default Normal Cross Slope (%) : | EX|

Pol
T
cr

EE&

- Horizontal Alignment Bounds
Min Sta, (m): | 0.000| Max Sta. (m) ;| 14200.000]

Coordinates

sta. (m:| 0,000 X ] o.00] ¥ im: 0.00]

Heading
Al Sta. (m):| 0.000] Angle (deg) :| 197.0000]

Elevation

Sta. (m):| 0.000 Elevation (m) ;| 200,00

1. En el editor de carreteras desplegar las opciones del “Select a Module
View” y seleccionar la opcion “All Data”, si no se selecciond la opcién “Start
the Highway Editor”, para ingresar al editor seleccionar la via que se
requiera analizar y en el panel de propiedades hacer clic en la opcidén “Edit

Highway”.

3.9.2 ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Una via creada en IHSDM sera creada a partir de su eje central. Es decir todo
elemento que se incluya serd medido a una distancia a partir de su eje central, lo

cual no permite la creacion de carriles con elementos independientes.

Si se desea profundizar el alineamiento horizontal para incluir algunos elementos y
ser tenidos en cuenta al momento de realizar el andlisis de algiin modulo, en el
arbol de navegacion seleccionar la opcion “All Data” seguido de “Horizontal

Alignment”
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Figura 27. Editar alineamiento horizontal

Fiie Edt Help

[ Selecta module view:

Horizontal Alignment

| anl Data

-

[ AlData
WVertical Alignment (1)
General
Road Cross Section
Crash Prediction Specific

angle without horizontal curve).

This table contains data that define the horizontal alignment of the highway centerline. Horizontal afignment element types are Tangent,
Curve (simple curve), Spiral (between a Tangent and & Curve, or part of a Spiral Spiral pair), and Deflection (horizontal deflection

Type Start Sta. End S5ta. Curve

‘Add..
| Eat..

i Delete..
i Validate.
e

Seleccionar el alineamiento que aparece y en las opciones que se
encuentran en la parte derecha de la pantalla, dar clic en la opcion “Delete”
para empezar a introducir los datos més detallados de la carretera.

Dar clic en “Add”.

Figura 28. Agregar un elemento del alineamiento ho  rizontal

Add Horizontal Alignment Element:

Element Type - || Select ... - |

| Back | [ __add || cose || pep |

Desplegar las opciones del “Element Type” y seleccionar el tipo de
elemento que se quiera introducir; “Tangent” para un elemento recto, se
necesita conocer la “Start Sta” la abscisa donde inicia el elemento y la “End
Sta” abscisa final del elemento seleccionar la opcién “Add” para agregar

este elemento. Se pueden crear varios elementos “Tangent” seguidos
55



mientras se lleve un orden légico y consecuente de sus abscisas. Para el
ejemplo seleccionar un elemento tipo “Tangent” que empieza en la abscisa
K0+000.00 hasta la abscisa K0O+620.47

Figura 29. Agregar un elemento del alineamiento ho  rizontal tipo tangente

Add Horizontal Alignment Elements

Element Type : | Tangent

Start Sta. (m}: |

End Sta. (m}: | 620.470|

Back | | Add || cose ||  Hep

4. Para agregar un elemento tipo curva, en las opciones del “Element Type”
seleccionar la opcion “Curve”, para esto es necesario la abscisa de inicio
“Start Sta” y de fin de la curva “End Sta”, después definir el radio de la curva
en “Curve Radius” y por ultimo, la direccion de la curva “Direction Of Curve”
desplegar las opciones “Right” y “Left”, dar clic en “Add” para agregar el
elemento. Se pueden crear varios elementos “Curve” seguidos o crear
combinaciones de los elementos, mientras se lleve un orden logico y
consecuente de sus abscisas. Para el ejemplo se tiene una curva con
sentido derecho que empieza en la abscisa K0+620.47 y termina en la
abscisa K0+643.25 con un radio de 100 mts.

Figura 30. Agregar un elemento del alineamiento ho  rizontal tipo curva

Add Horizontal Alignment Elements =
Element Type : | Curve - |
Start Sta. (m) ;| 620,470
End Sta. (m) : | 543 250
Curve Radius (m}:l 1IJEI.UIJ|
Direction of Curve : | Right - |
Back || asd ||  coese | [ Hep
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5. Agregar otro elemento tipo “Tangent” desde la abscisa “K0+643.25"hasta la
abscisa “K1+200.00”

Figura 31. Agregar un elemento del alineamiento ho  rizontal tipo tangente

Edit the Horizontal Alignment i
Element Type : |Tﬂngent - |
Start Sta. (m) - | 643 250|
End Sta. (m) - | 1+200.000]
| Ok | | Cancal |

Una vez introducidos los datos del alineamiento horizontal, IHSDM, ofrece la

opcion de dar una vista preliminar del alineamiento.

Seleccionar en la parte superior izquierda del editor la opcion “File” y la opcion

“Update (same version)” para guardar los cambios realizados.

Dar clic sobre la via creada “via 1"y en el panel de propiedades seleccionar la
opcion “View Highway”

Figura 32. Visualizacién de la via 1

T o
Ele View Help

@ @ @ a ¥

=3
2|

Plan | Profile | Cross Section |
=

N
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NOTA: Los datos se pueden importar desde un archivo .xIsx. Para realizar esta
accion, primero se debe crear una tabla en Excel con el mismo orden de las
columnas que tiene IHSDM y la misma referencia. Se debe tener en cuenta, para
las referencias, que las iniciales de cada palabra debe ser iguales a las mostradas
en IHSDM (Ej.: Tangent, Curve, Right, Left, VPI).

Figura 33. Alineamiento horizontal en Excel

1 T =) T
s
s RADIC | Direccion de ia curva | Anguio ;
> o
£ G.z08s|
e o
10 =50 Fign ol
11 |
Taz | o
13 500 Hisnt o
s
1s 500 Right 5
e
1 S00] ragnt o
is If
s a2
20 40| Hisnt o
21
22 2a0| Rizht I}
2> G.0023|
23 ~0,005,
s 0,00122
pT ~0,009s
> ~5.onen]
2= 530 =r
29 ]
0

Para agregar los datos del archivo de Excel, seleccionar los elementos a copiar,
clic derecho, copiar. Volver al IHSDM, dar clic derecho sobre “Add” y seleccionar

la opcién “Paste”.

Figura 34. Exportar datos de Excel a IHSDM

Eile Edt Help

Horizontal Alignment

izontal algnment of the highvay centerline. Horizontal aignment element types are
n a Tangent and a Curve, or part of a Spiral-Spiral pai), and Deflection (horizontal

pir
ooooo tal curve).

ype rt nd Sta. | Curve irection | © Curve jus eflection || aga
. 7 StartSta, | End Sta, | G Direct < Rad Deflection || |
ross Section ¢ P
Radius lm:‘ of Curve ‘ Side of ‘ Position | Angle (dea] —[pagte |
Crash Prediction Specific ‘ ‘ Road B m
Tangent 1+100.000  1-256.200 2,0000|—
Ta 1-258.800  1-451.230 20850000 Delete
Ta 1+491200  1+€13.200 2,000
Curve 1:e12200  1:33.980 220,00 Right 0.0000|[ [ arare
Help..
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Figura 35. Exportar alineamiento horizontal

[file Edit Heip
| select a module view: | { Horizontal Aignment
AllData || || s table contains data tnat define the porizontal ghway oottt st s av Vgt
Carve (sinple curve), 2 Curve, or partof a Spial-Spral pai),
5 AlData angle wilhout horizontal clrve)
Horizontal Algnment (0)
Verieal Aignment (1)
General Type | surism| Enasm | Cuwe | Diveeton | Curveside] Radus | Defiection | | Adg
Bna Cluas Sacion Radius (m)| ofCurve | ofRoad | Position | Angle =
Crash Prediction Specific ‘ (deg) =
Tangent 1+100.000,  1-385800 0.0000 | ] —
Tengent Teasnan 1eser.a%0 2089000074 Delete
Tangent i3 reerazn 0,000
lCunve 12013200 1ec33980  23000[Rignt o.000
anger Tr633080  14677.590 “ee 0o
Fongent e oo 00 0,000
lCunve 14701100 1+720.3%0  506.00[Right 0,000
Tengent 1o720.350 0.000
| 1798070 500,00 Right 0,000
Tesiz i3 0,000
Tesenez0 tesssco  30000[Rgnt 0,000
Tangent oot 960 Tesm0.070 0,000
Tangent | 1390670 2+086 100 -212,000¢
2119620 20,00 Fight 2,000
% 0,000
246 00lRight o.000
Tangent 20212 0002
Tangent = 0008
Fangent 20208 280 001
Tengent se177.420 .00
Tergent | 3errem  svsmos .00

3.9.3 ALINEAMIENTO VERTICAL

Si se desea profundizar el alineamiento vertical para incluir algunos elementos y
ser tenidos en cuenta al momento de realizar el andlisis de algin modulo, en el
arbol de navegaciéon, seleccionar la opcion “All Data” seguido de “Vertical
Alignment”.

Figura 36. Alineamiento vertical

Fie Edt Hep

- Select a module view: — [ Vertical Alignment
|| Al Data -

This table contains data that define the verlical alonment along the highway centerine. Vertical afignment element types are Tangent
and Vertical Point of Intersection (V).

B AllData

Horizontal Alignment (...
ical Al 1)
Enera

Road Cross Section
Crash Prediction Specific

Type VPVStart Sta,  End Sta. | Back Grade | Back Length | Forward Forward |Md_

| (%) ‘ (m) ‘ Grade (%) | Length(m) |

| Validate...
| Help...

Generate.. |
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1. Seleccionar el alineamiento que aparece y en las opciones que se
encuentran en la parte derecha de la pantalla, dar clic en la opcién “Delete”

para empezar a introducir los datos mas detallados de la carretera.

Figura 37. Aiadir un elemento al alineamiento vert ical

Add Vertical Alignment Element
Type : | Select ... - |
| Back || asa || cose ||  Hep |

2. Para afiadir un nuevo elemento de la alineacion vertical, dar clic en “Add”,
seleccionar del “Type” el tipo de elemento a introducir, al igual que el
alineamiento horizontal existe la opcién de elementos “Tangent”, para estos
elementos, se necesita definir la abscisa donde se encuentra el inicio de la
tangente en “VPI/Start Sta.” Al igual que la abscisa final en “End Sta”,
adicional a esto se debe indicar el “Back Grade” (%) es decir la pendiente
que tiene el elemento. clic en “Add” para afadir el elemento. Se pueden
crear varios elementos “Tangent” seguidos mientras se lleve un orden
l6gico y consecuente de sus abscisas. Para el ejemplo se tiene un elemento
“Tangent” desde la abscisa “K0+000.00” hasta la abscisa “K0+280.00” con

una pendiente de 2.5%.
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Figura 38. Anadir un elemento al alineamiento vert

ical tipo tangente

Add Vertical Alignment Element:

E3]

Type : |Tang&nt

]

VPUStart Sta. (m) ;|

0.000|

End Sta. (m} ;|

280.000|

Back Grade (%) : |

2.50|

| Back | [ ama |

Close Help
| |

3. Para anadir una curva vertical, se

tipo de elemento a introducir, sele

encuentra el VPI en “VPI/Start Sta.”, la pendiente de entrada “Back Grade”

(%), la distancia desde la abscisa

“Back Length”, la pendiente de salida “Forward Grade” y la distancia desde

la abscisa del VPI hasta el final de

“Add” para afiadir el elemento. Se pueden crear varios elementos “VPI”

seguidos o crear combinaciones

orden logico y consecuente de sus abscisas. Para el ejemplo se tiene un
elemento “VPI” en la abscisa “K0+320.00” con una pendiente de entrada

de 2.5, una pendiente de salida de -3, una distancia al PC y al PT de 40

mts.

Figura 39. Anadir un elemento al

leccionar la opcion “Add”, en el “Type” el

ccionar “VPI”, definir la abscisa donde se

del VPI hasta el inicio de la curva vertical

la curva vertical “Forward Length”, clic en

de los elementos, mientras se lleve un

alineamiento vert ical tipo VPI

Add Vertical Alignment Elements :

=

Type : |VPI

=

VPUStart Sta. (m) : |

320.000]

Back Grade (%) |

250

Back Length (m) : |

40.00|

Forward Grade (“.-{:}:l

-3.00|

Forward Length (m) : |

40.00

Back | | Add

| | cose ||  Hew |
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4. Los elementos “Tangents” en alineamiento vertical solo son necesarios para
cuando se presenta un cambio de pendiente, si entre dos elementos “VPI”
no hay un cambio de pendiente entre ellos, no es necesario introducir un
elemento “Tangent” ya que IHSDM supondra este elemento.

5. Agregar otro elemento “VPI” en la estacion 714 con una pendiente de
entrada de -3, con una pendiente de salida de 1.5, una distancia al PC del
VPI de 20 mts y al PT de 25 mts

Figura 40. Aiadir un elemento al alineamiento vert ical tipo VPI

Add Vertical Alignment Elements : |
Type : |VPI - |
VPUStart Sta. (m): | 714.000]
Back Grade (%) :| -2.00
Back Length (m): | 20.00]
Forward Grade (%) : | 150
Forward Length (m} :| 25.DD|
| Back || ase || cose || Hep |

Una vez introducidos los datos del alineamiento vertical, IHSDM, ofrece la opcién

de dar una vista preliminar del alineamiento.

Seleccionar en la parte superior izquierda del editor la opcion “File” y la opcién

“Update (same version)” para guardar los cambios realizados.

Dar clic sobre la via creada “via 1", en el panel de propiedades seleccionar la
opcion “View Highway” y en laparte superior izquierda seleccionar la opcién

“Profile”.

62



Figura 41. Perfil de la via

p————————————————————
B Viewer:via 1 (v1) . . . . er X
fle Vew fep

& @ aa %

jon | Profie | Cross Section |

NOTA: Al igual que la alineacién vertical, los datos se pueden importar desde un
archivo .xlsx. Para realizar esta accién, lo primero que se debe crear es una tabla
en Excel con la misma configuracion de columnas que tiene IHSDM y las mismas
referencias. Se debes tener en cuenta, para las referencias, que las iniciales de
cada palabra deben ser iguales a las mostradas en IHSDM (Ej.: Tangent, Curve,
Right, Left, VPI).

Figura 42. Datos a exportar del alineamiento verti  cal

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

55555

nnnnn

s e e 2

Para agregar los datos del archivo de Excel, seleccionar los elementos a copiar,
clic derecho, copiar. Volver al IHSDM dar clic derecho sobre “Add” y seleccionar la

opcion “Paste”.
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Figura 43. Copiar y pegar datos del alineamientov  ertical

Eie Edt Help
| Select a module view: Vertical Alignment

able a that de fine the verical ihway . Vertical types are Tangent
and Vertical Paint of Intersection (VPI).

= AIDsta
Horizontal Algnment (.
Vertical Algnment (2)

Back Length
(m)

Forward
Grade (%)

Forward
Length (m)

)

End Sta. ‘ Back Grade

Tangent 14100000 1+127.000 3.0 009 o

g
1+187.000 3.20 80,00 093 110,00|| Delete...
i

‘ Help.

o,

Figura 44. Elementos del alineamiento vertical

b Edit Carrera 27 (V1) (i ot B
Fie Edt Help
Selecta module view: Vertieal
All Data [|]] This tabe conte Vertical types are Tangent
= and Vertical Point of hiersection (VP
& Aioa
Horizontal Alignment (.
Vet Algament 2)
Gener
Vol Trpe | VPisurisi  Enasie | Backrase | Back Longin| Fowara | rorvers | | aaa
e 1167000 3 30 o8
e o 70 os
oot e 000 s
Tangert
<=
Tangert
e 708000 18
ot 738,000
e 7000 20
e 174000 3z
e 584000 s
e 2134000 am

3.9.4 SECCION TRANSVERSAL

Seleccionar “All Data”, seguido de la opcion “Road Cross Section” para ver el arbol

de navegacion y elegir “Lane”.
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Figura 45. Definir la seccién transversal de lavi a

A Edit:via 1 (v1) 55
File Edii Help

- Select a module view: T Lane
m‘ Data e This element specifies the characteristics of a lane. A number of lane types are supported including thru, climb, passing, and turn lane types.

E AllData
Horizontal Alignment (3)

Vertical Alignment (3}
General
1" Road Cross Section Start Sta. End Sta. side of Road Priority Type Start Width (m) End Viidth (m) = Passing [ .add.
Two-way Left Tum Lane (¢ Prohibited On |'=—
Median (0} o i
0.000 1+200.000 Right | 1,000 Thru 3.00 3.00 [

Lane Offset (0) 0.000 14200 000/L=ft 1,000 Thru 2.00 2,00 ]
Cross Slope (2}

Curve Widening (0) ——
Shoulder Section (0) ‘ Validate. I
Pavement Type (0) i
Surface Type (0} PEr—
Shoulder Rounding (0) tep. |
Bridge (0}
[l Roadside Cross Section
Policy Review Specific
Traffic Analysis Specific
Crash Prediction Specific

1. Esta opcion muestra un numero de carriles por defecto, segun la definicion
del tipo de clasificacion funcional asignada. También en el “Road Cross
Section” se puede definir mas aspectos generales de la seccién como la
inclusion de bermas, la existencia de un separador, el tipo de superficie de

la capa de rodadura o si en algunos segmentos tienen alguna ampliacion.

3.10 MODULOS

3.10.1 CRASH PREDICTION MODULE

3.10.1.1 DESCRIPCION

El CPM es el encargado de dar un estimativo de accidentes en una via en base al
disefio geométrico y las caracteristicas del trafico, estos, se pueden dar para un
segmento o la via, y para intersecciones donde lleguen de 3 a 4 vias, ya sean

sefializadas o no.
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Los algoritmos para estimar la frecuencia de accidente, combinan funciones
estadisticas de seguridad de rendimiento (Safety Performance Function’s) (SPFs),
es decir, los modelos de base y los factores de modificacion de choque. El SPF
esta disponible para los segmentos de carretera y para varios tipos de
intersecciones (por ejemplo, las intersecciones de tres salidas con control de
parada, las intersecciones de cuatro salidas con control de parada de menor
importancia de la carretera, y las intersecciones con semaforos de cuatro salidas

para carreteras rurales de dos carriles).

El CPM puede aportar informaciéon para proyectos de mejora de las carreteras
existentes y la comparacion de la eficacia de la seguridad relativa de las
alternativas de disefio. Este modulo es el mas completo que IHSDM ofrece ya que
este, se puede aplicar a la mayoria de vias, realizando un estudio méas detallado
para cada tipo de via segun se haya definido.

3.10.1.2 DATOS MINIMOS DE ENTRADA

3.10.1.2.1PARA UNA VIA UNDIVIDED, TWO-LANE; RURAL; ARTERIAL

Ya con los datos generales, se procede a dar los datos del modulo de prediccion

de choques.

1. Seleccionar la via creada y luego dar clic en “New Evaluation”.
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Figura 46. Nueva evaluacion

File Edit Highway
ﬁ Martha Ariza :

"\_3} Bookmarks ;
=) Cj' proyecto ejzmpla :

B lvia 1 1)
A T T Ty T ST
Highway Operations
Mew Evaluation... I

| Edit Highway |
| Copy Network e |l
| Export Network |
| Wiew Highway | .
| Wiew Graph J|:
| Properties |
| Attach File... |
| Show Node Directory |
[ Show Highway XML |
| Version History |
| Delete |

2. Se abre una nueva ventana donde se escoge el tipo de andlisis a realizar
en la via, en este caso se selecciona el “CrashPrediction”, seguido de
“Next”.

Figura 47. Tipos de evaluacion a realizar

1 Run (Project) proyecto ejemplo: (Highway) via 1 : Evaluation s (12 0 i i i s o'l
 Select an evaluation type = Tite - [Evaluation 1 |
Comment ;| Created Wed May 08 19:16:28 COT 2013 ‘
i wizad vl que you trougn e pacess of |
1unning on K5O evaisston
Sefectne type of evalsaton fo he current ighway
e
o e R ]
Enter ‘bounds above or ‘evaluat section(s) from table below
Twe | Arcalype | functional | Category | SwriSta |  Endsia | Anaysis
Secton 1 Rl et Rurs! Two Lane 00 E
[ Cancel

El titulo es opcional al igual que el comentario y la descripcion, en cuanto a los

limites del abscisado, como fueron suministrados desde el inicio en los datos

67



generales, debe coincidir con los que arroja en esta ventana ya que ésta es el

resumen de los datos suministrados hasta el momento.

3. En la siguiente ventana se tiene que configurar los siguiente parametros:

Figura 48. Propiedades del mddulo CPM

{9 Run (Project) proyecto ejemplo : (Highway) via 1 : Evaiuation 1 (Crash Prediction) /i = = = 5 5 5 o
Set crash prediction attributes - Policy

Policy for | AasHTO 2011 Metric ~|

[ Configurations

Calibration :|HSM Canfiguration ~]
Crash Distribution : | HSH Canfiguration >
HogelClF - | HSM Configurati -]
Evaluation Period
First Year of Analysis || 2013
Last ear of Analysis | 2015

Crash History

Empirical-Bayes Analysis
® fiore!
(0 stespecific

2 Winole-Project

Potential Range of Crash History Data

En el Policy, se elige unas de las normas con las cuales se va a trabajar para el

ejemplo planteado.

Figura 49. Normas

Policy

Policy for Superelevation : | AASHTO 2011 Metric -

IAASHTO 1950

BASHTO 1994

IAASHTO 2001 U.S. Customary
AASHTO 2001 Metric
IAASHTO 2004 U.S. Customary
BASHTO 2004 Metric
AASHTO 2011 Metric

A AT nAA 11D Sead

|4 | [

La configuracién de la calibracion, la distribucion de choques y el factor de

modificacion (CMF) son valores por defecto asignados por el IHSDM.
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Figura 50. Configuracion y calibracién

Configurations
Calibration :|HSM Configuration - |
Crash Distribution :|HSM Configuration - |
ModelCMF : | HSM Configuration - |

En el periodo de evaluacion se debe asignar el afio de inicio y afio de finalizacion
de prediccién de la evaluacion.

Figura 51. Periodo de evaluacion

Evaluation Period

First vear of Analysis | 2013|

Last Year of Analyziz :| ZD1S|

En el historial de choques se puede elegir una de las siguiente opciones
presentadas por software.

Figura 52. Historial de choques

Crazh History

Empirical-Bayes Analysis

) None
! Site-Specific
) Whole-Project

Si se elige la opcion de “None”, quiere decir que no se tiene datos sobre los
choques de la via, dar clic en Next y arroja la siguiente ventana, donde se informa

sobre los datos faltantes para continuar con la evaluacion del médulo.
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Figura 53. Resumen de datos suministrados

Run {Project) proyecto ejemplo : (Highway) via 1 : Evaluation 1 {Crash Prediction)
Highway/intersection Data Issues Summary

The next set of wizard panels will present editors for the following set of highway and/or intersection data elements:;

4 The current/proposed evaluation highway, titled via 1, has 8 missing or incomplete data elements.

Each of these sets of missing or incomplete data will display a panel in the wizard. If this list is long, you may find it easier to edit the highways and/or intersections directly.

Back Next|

LCancel

Si se elige la opcion de “Site-Specific”, se debe seleccionar la via, a la cual se le
asignarara el historial de choques en los sitios especificos y definir los afios (inicio
y fin)de los cuales se tiene informacion estadistica de los choques, dar clic en

“Next” y suministrar los datos respectivos a esta opcion.

Figura 54. Historial de choques en sitios especifi  cos

Crash History

Empirical-Bayes Analysis
) None

- Site-Specific

{2 Whole-Project

Highway with Crash History : |VIa 1(v1)

=]
Potential Range of Crash History Data
Starting Year : | 2008]
Ending Year ‘ 2[|1Z|
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Figura 55. Tabla asociada al historial de choques en sitios especificos

Run {Project) proyecto ejemplo : (Highway) via 1 : Evaluation 1 {Crash Prediction) i
The crash history associated with the specified highway is displayed in the table.
Year Severity Type Location Relation To Intersection Name | Add
Intersection =
|expon |
| Import
=
Back [ Next | [ Cancel

Si se elige la opcion de “Whole-Project, se debe conocer el historial de choques de
todo el proyecto o la via a analizar, dar clic en “Next” para continuar suministrando
los datos que se requieren para esta opcion.

Figura 56. Historial de choques en todo el proyect o

Crash History

Empirical-Bayes Analysis
) Mone

(0] Site-Specific

®) Whole-Project

Highway with Crash History :|via 1 (w1} - |

Potential Range of Crash History Data

Starting ear : | 2008]

End\ngYear:| 2012|
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Figura 57. Tabla asociada al historial de choques en todo el proyecto

@ Run {Project) proyecio ej : {Hig y) via 1 E 1 {Crash Prediction)

The crash history associated with the specified highway is displayed in the table.

Year Humber of Crashes

i

Add

Export

Import

il

Help.

Back Next | Cancel

4. Para el ejemplo, se va a trabajar con la opcion “None”, dar clic en “Next” y
seguido de esto, da un resumen de los datos faltantes.
Figura 58. Resumen de los datos suministrados en|  a evaluacion del CPM

E Run {Project) proyecto : (Hig| y)via 1: E ion 1 (Crash Predictiol

o &'

Highway/Intersection Data Issues Summary

The next set of wizard panels will present editors for the following set of highway andior intersection data elements:
4@ The current/proposed evaluation highway, titled viz 7, has 9 missing or incomplete data elements.

Each of these sets of missing or incomplete data wil display a panel in the wizard. If this list is long, you may find it easier to edit the highways and/or intersections directhy.

Back | Next Cancel

5. Dar clic en “Next” para continuar con la evaluacion.
6. La siguiente ventana muestra los datos faltantes para comenzar la

evaluacién de CPM.
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Figura 59. Datos faltantes asociados a la via 1

A & Run (Project) proyecto ejiemplo ; (Hi ) via 1 :E ion 1 {Crash

This pane! displays the data issues associated with the current/proposed evaluation highway, tiled via 7.

(1 Crash Prediction Data [ Undivided, Two-Lane; Rural; Arterial
Two-way Left Tum Lane 5
Highway Title : via 1
+" Cross Sl * &
X Annual Average Daily Traffic Highway Comme._Created Wed Nay 08 18.52:48 COT 2013
X Design Speed
X Driveway Density import File -
*x e Hazard Rating
? =
2 E Max (%) : ‘ 6% ¥ | Default Normal Cross =20
v
Horizontal Alignment Bounds
Min Sta. (m) 0.000 Max Sta. (m): 1+200.000
i
Sta, (m) 0.000 X (m: 000 Y(m): 0.00
Heading -
Sta. (m) : 0.000,  Angle (deg) 157.0000
Elevation
Sta. (m) : 0.000  Elevation (m} 200,00/
Back | [ Next| | | Cancel

En “AnnualAverageDailyTraffic” suministrar el trafico promedio diario (TPD). Para
el ejemplo el TPD de toda la via es de 10.000 en el afio 2012.

Figura 60. TPD de la via

Add Annual Average Daily Traffic Elements
Annual Average Daily Traffic
Start Sta. (m} : | 0.000]
End Sta. (m} ;| 1+200.000|
ear : | 2012|
AADT (vpd} | 10,000]
| Back | [__add || cose |[  ep |

En “DesignSpeed” suministrar el valor de la velocidad de disefio (km/h). Para el
ejemplo se tomo una velocidad de 30(km/h) para todo el tramo.
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Figura 61. Velocidad de disefio

Add Design Speed Elements
Start Sta. (m) ;| 0.000|
End Sta. (m): | 1+200.000|
Speed (kmih) | 30 -]
| Back | [ ada || cose || Hep |

El “DrivewayDensity” es la densidad de entrada de autos (el nimero de accesos
por cuadras o por milla), la unidad de medida esdriveway /km 6 driveway/mi, el
valor de este item debe ser menor o igual a 400 driveway/km ¢é 643,7 driveway/mi.

Para el ejemplo se va a tomar un valor de 100 driveway/km.

Figura 62. Densidad de entrada de autos

Edit the Driveway Density :

Start Sta. (m) : |

End Sta. (m) : |

Driveway Density (dr'r'.rewa...|

| Ok | | Cancel

En “RoadsideHazard Rating”, desplegar la ventana de opciones y escoger un valor
de 1 a 7 los cuales se describen en la Tabla N°1, para el ejemplo elegir el valor de
3 para todo el tramo.

Figura 63. Valoracion del peligro

Add Roadside Hazard Rating Elements

Start Sta. (m): |

End Sta. (m): |

Roadszide Hazard Rating : | 3

Back || ags || Ciose
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TABLANC’1.Calificacion del riesgo en carretera

PUTUACION | OBSERVACION

1 Zonas amplias, iguales o superiores a 9m de la linea de
borde del pavimento. Con talud de 1:4. Recuperable.

2 Zona despejada entre 6 y 7,5 m de la linea del borde del

pavimento. Con talud de aproximadamente 1:4. Recuperable

3 Zona despejada alrededor de 3 m desde la linea de borde del
pavimento. Con talud de 1:3 o 1:4.Superficie de la carretera

aspera. Recuperable.

4 Zona despejada entre 1,5 y 3 m desde la linea del borde del
pavimento. Con talud de 1:3 o 1:4.Puede tener barandas de
1,5m a 2 m de la linea de borde del pavimento. Dentro de
estas zonas se puede encontrar arboles, postes u otros
objetos a unos 3 m de la linea del borde del pavimento. Este
tipo de obstaculos presentes en la via aumentan la

probabilidad de una colision en carretera.

5 Zona despejada entre 1,5 y 3 m desde la linea de borde del
pavimento. Con talud aproximadamente de 1:3.Puede tener
barandilla (0-1,5 m medida desde la linea del borde del
pavimento).Puede tener obstaculos rigidos o terraplén a 2 a 3

m de la linea del borde del pavimento. Zona no recuperable.

6 Zona despejada menor o igual a 1,5 m. Con talud
aproximadamente 1:2.No tiene barandilla. Con obstaculos
rigidos dentro de 0 a 2 m de la linea del borde del pavimento.

No recuperable.

7 Zona despejada menor o igual a 1,5 m. Con talud de 1:2 o
con mas inclinacién. No tiene barandilla. No recuperable y con

alta probabilidad de lesiones graves por colision en carretera.
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7. Dar clic en “Next” para continuar con la evaluacién del CPM, seguido de
esta paso, abre una ventana donde muestra el resumen de la evaluacion
de los datos suministrado.

8. En la ventana siguiente muestra un resumen de los datos introducidos. Dar
“Back” si se desea volver a realizar algin cambio o “Run” para correr el
maodulo.

Figura 64. Resumen de la evaluacion

& Run (Project) proyecto ej : (Highway) via 1 : E ion 1 (Crash Prediction)

- Evaluation settings summary

Evaluation Summary

Evaluation station bounds:
Review the evalustion settings summary. Start: 0.000 meters

End: 1+200 000 meters
Click the Run button to accept the settings.

and run the evaluation. Empirical-Bayes Analysis: Nong
First Year of Analysis: 2013
Click the Back button to modify the settings. Last Year of Analysis: 2018

Policy for Superelevation: AAZHTO 2011 Metric
Crash Distribution Configuration: HSM Configuration
ModellCMF Configuration: HSM Configuration
Calibration Configuration: HSM Configuration

v Show Report on Run Completion

] Bookmark on Run Completion

Back | | ‘Hun [ Cancel

f

3.10.1.2.2PARA UNA VIA RURAL MULTI-LANE / VIA RURAL MULTI-
CARRILES

Para definir la cantidad de carriles y las propiedades de la seccion transversal de
la carretera, Seleccionar “All Data”, seguido de la opcion “Road Cross Section”
para ver el arbol de navegacion y elegir “Lane”. Esta opcién muestra un nimero de

carriles por defecto, segun la definicion del tipo de clasificaciéon funcional asignada.
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Figura 65. Caracteristicas del carril

Lane
This element specifies the characteristics of a lane. A number of lane types are supported including thru, climb, passing, and turn lane types.

Start Sta. End 5ta. Side of Road Priority Type Start Width (m) End Width {m) ‘ Add
Edit...
1+100.000 3+397.760 Right 3,000 Thru 2.30 3.30
1+100.000 3+397.760|Left 2,000 Thru 2.20 2.20|| Delsts.
1+100.000 2+397.760 Right 5.000 Thru 2.30 230
1+100.000 3+397.760 Left 5.000 Thu 2.30 220 ygigate.
Help.

Para agregar un nuevo carril realizar los siguientes pasos:

1. Seleccionar la opcion “Add” en la parte derecha
Figura 66. Elementos del carril

Add Lane Elements
Lane

Start Sta. (m) ;| |
End Sta. (m) ;| |
Side of Road : | Both
Prigrity :| |

Type : |Thru

Start Width (m) : | |
End Width (m) : | |

| Back || __ase || cose || e |

Definir las abscisas de inicio “Start Sta.” y fin del carril “End Sta.”
3. Seleccionar a qué lado del eje se encuentra el nuevo carril “Side Of Road”,
si se encuentra en ambos lados “Both.”, a la derecha “Right” o la izquierda

“Left” del eje de la via.
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4. En “Priority” se define el valor para determinar la ubicacion de los carriles.
Cuanto mas bajo sea este valor, el carril irhA mas cercano al eje de la via.

5. Para el “Type” se define el tipo de carril a usar. La opcion “Thru” es la
opcion estandar de los carriles.

6. Por ultimo colocar el ancho del carril, desde el inicio “StartWidth” hasta el
final “EndWidth”. Seleccionar “Add” para afiadir el elemento.

7. Para continuar con la evaluacion de este tipo de via seguir los pasos
anteriores, del numeral 1 al 5.

8. Después de sequir los pasos del ejemplo anterior, se procede a introducir
los datos necesarios para una via multi-carril. En la siguiente venta se
muestran los datos faltantes.

Figura 67. Datos faltantes asociados a la evaluaci  6n del CPM

!l & Run (Project) proyecto ejemplo : (Highway) via 1 ; Evaluation 17 (Crash Prediction 2

Thiz panel dizplays the dats issues azsociated with the current/proposed evaluation highweay, titled via 1.

[E- Crash Prediction Data : r Annual Average Daily Traffic
3 _ b This element specifies the annual average daily traffic (AADT).
X Annual Average Daily Traffic
X Roadside Forezlope
® Li Start Sta. End Sta. Year AADT (vpd) Add...|
? Al |
| Validate. ..
| Help.... |
)
b |
Back | | Next | Cancel |

En “AnnualAverageDailyTraffic” suministrar el trafico promedio diario (TPD). Para

el ejemplo el TPD de toda la via es de 10.000 en el afio 2012.
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Figura 68. Agregar TPD

Add Annual Average Daily Traffic Elements
Annual Average Daily Traffic
Start Sta. (m) : | 0.000|
End Sta. (m}:| 1+200.000|
ear: | 2012|
AADT (vpd) : | 10,000]
| Back | [__add || cose |[  ep |

En el “RoadsideForeslope” se debe asignar una estacion, la cual tiene una
pendiente y ancho de la misma. Para el ejemplo se tomo la abscisa Ko+250 con

una pendiente 1:10 (10%), con un acho de pendiente de 0.8 m.

Figura 69. Pendiente transversal

Add Roadside Foreslope Elements
Station (m) | 250.000]
Side of Road : | Both - |
Slope : | 1:1 IJ|
Width of Slope (m) ;| 0.eq]
| Back | [__Add ||  cose [  Hew |

Teniendo todos los datos necesarios para continuar con la evaluacion, se procede

a dar clic en “Next”.

Figura 70. Datos faltantes para la evaluacion del CPM

[ Run (Project) proyecto ejemplo: (Highway) via 1 : Evaluation 2 {Crash Prediction)

This panel displays the data issues associated with the current/proposed evaluation highway, titled viz 1.

El Crash Prediction Data - ide F D =
g £ Lo This element specifies foreslope at a specified station. E
¥ sn on
v A ge Dally Traffic

+ Foadie Foresiops]
7

Station | Side of Road Slope Width of Slope (m) | Add

Edit...
| Delete..

| Validate...

| Help...

250.000 Both 1:10 0.20

Back lext J _ cnea |
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9. En la ventana siguiente muestra un resumen de los datos introducidos. Dar

“Back” si se desea volver a realizar algiin cambio o “Run” para correr el

modulo.
Figura 71. Resumen de la evaluacion del CPM
[# Run (Project) proyecto gjemplo ; (Highway) via 1: B jonZicmshBradicion) C &
Evaluation settings summary | Evaluation Summary
Evaluation station bounds:
Review the evaluation settings summary Start: 0.000 meters

End: 1+200.000 meters
Click the Run button to accept the settings and run the

‘evaluation Empirical-Bayes Analysis: None
First Year of Analysis: 2012
Ciick the Back button to modify the settings. Last Year of Analysis: 2012

Policy for Superelevation: AASHTO 2011 Metric
Crash Distribution Configuration: H5M Con figuration
Model/CMF Configuration: HSM Configuration
Calibration Configuration: HSM Configuration

[ Show Report on Run Completion

(] ‘Bookmark on Run Completion

Back | Run| | Cancel

3.10.1.2.3PARA UNA VIA URBAN/SUBURBAN ARTERIAL HIGHWAYS
Para introducir los datos de este tipo de via se realiza el mismo procedimiento

para una via undivided, two-lane; rural; arterial, de los pasos 1 a 5.

1. Después de realizar los pasos anteriores, se debe completar la informacion
del Annual Average Daily Traffic y Speed Category, para a cual se realizan
los siguientes pasos:

Figura 72. Datos faltantes en la evaluacion

laﬁunlprojeml,. y ejemplo : (Hi via 1:E ion 23 (Crash i
This pane! displays ths data issues associated with the currentiproposed svaluation highway, fitisd vis 1

El Crash Prediction Data | Annual Average Daily Traffic -
S

e This element specifies the annual average daily traffic (AADT),
erage Daily Traffic,
Category
uay

X [Knnual

X 5
?o
? L

Start Sta. End Sta. Year AADT (vpd)

Back | I Next | Cancel |




En “Annual Average Daily Traffic” suministrar el trafico promedio diario (TPD).

Para el ejemplo el TPD de toda la via es de 10.000 en el afio 2012.

Figura 73. Agregar TPD

Add Annual Average Daily Traffic
Annual Average Daily Traffic

Element:

Start Sta. (m) : |

0.000|

End Sta. (m}:|

1+200.000|

ear: |

2012

AADT (vpd) : |

10,000|

| Back Add

Hep |

Close

En “Speed Category” se selecciona el nivel de velocidad que tiene la via, el

software por defecto trae dos niveles de

velocidad: Low y Intermediate/High. Para

el ejemplo se asignd un nivel de velocidad Low.

Figura 74. Elemen

Add Speed Category Elements :

tos de la velocidad

Start Sta. (m) - |

0.000]

End Sta. (m) : |

1+200.000|

Speed Level | Lows

v

Add

Back

Help |

Close

2. En la ventana siguiente muestra

un resumen de los datos introducidos. Dar

“Back” si se desea volver a realizar algin cambio o “Run” para correr el

maodulo.
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Figura 75. Resumen de la configuracion de la evalu  acion

[,
@ Run (Project) proyecto ejemplo : (Highway) via 1 : Evaluation 23 (Crash Prediction) :
Evaluation settings summary Evaluation Summary
Evaluation station bounds:
Review the evaluation settings Start: 0.000 meters

summary. End: 1+200.000 meters

Click the Run button to accept the Empirical-Bayes Analysis: None

settings and run the evaluation. First Year of Analysis: 2013

Last Year of Analysis: 2018
Click the Back button to modify the Policy for Superelevation: AASHTO 2011 Metric
settings. Crash Distribution Configuration: HSM Configuration

ModellCMF Configuration: HSM Configuration
Calibration Configuration: HSM Configuration

[v] Show Report on Run Completion
[ Bookmark on Run Completion

| Back || Run | LCancel

3.10.1.2.4PARA UNA VIA FREEWAY DIVIDE, MULTILANE

Este modulo aplica para vias multi-carriles de doble sentido con separador.

Para introducir los datos de este tipo de via se realiza el mismo procedimiento

para una via undivided, two-lane; rural; arterial, siguiendo los pasos 1 a 5.

1. Se debe agregar un nuevo carril, para lo cual, se repiten los pasos
explicados anteriormente.

2. Para agregar los datos de “Median” o separador, dar clic en editar,
seleccionar “CrashPrediction”, “Median” y definir los pardmetros de esta.

Figura 76. Caracteristicas del separador

5 eitvia 1) ¢
File Edit Help

| Select a module view: " Median e
| Crash Prediction Data -

This element specifies the characteristics of a median lane. This median is used in many types of analysis within
HSDM. The width of the median is measured from inside shoulder edge to inside shoulder edge.

| & Crash Prediction Data
" Horizontal Alignment
& Vertical Alignment Start Sta. End 5ta. Type
« Lane ‘
¥ Median
¥ Ramp
¥ Shoulder Section
' Cross Slope [
X Annual Average Dally Traffic |ga|uar.e.. |

Start Widith (m) | End Width {m) || agq.

| Help... |
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En la “Median” se especifica el valor de del separador, cuando se trata de vias de
doble sentido. Para el ejemplo se tomo un separador de 1m de ancho constante

en todo el tramo de la via.

Figura 77. Elementos del separador

Add Median Elements
Start Sta. (m): | 0.000|
End Sta. (m) :| 1+200.000|
Type : |Traversable Median - |
Start Width (m) : | 1.00|
End Width (m) : | 1.00|
| Back || __asa ]| cose ||  Hep |

3. Después de crear el separador, dar clic “New Evaluation” Para introducir los
datos, realizar el mismo procedimiento para una via undivided, two-lane;
rural; arterial, de los pasos 1 ab.

4. Después de realizar los pasos anteriores, se debe completar los datos
requeridos para “AnnualAverageDailyTraffic”

Figura 78. Elementos del TPD

Run (Project) proyecto ejemplo : (Highway) via 1 : Evaluation 31 (Crash Prediction) i
This panel displays the data issues associated with the current/proposed evaluation highway, titled viz 1.
|E| Crash Prediction Data : [ Annual Average Daily Traffic
@ Shoulder Section | This efement specifies the annual average daily traffic (AADT).
¥ Annual Average Daily Traffic
f ion
?
; Start Sta. End Sta. Year AADT (vpd) [Add..|
? ce
| aldate...
| Hep..
Back | Next | Cancel
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En “AnnualAverageDailyTraffic” suministrar el trafico promedio diario (TPD). Para
el ejemplo el TPD de toda la via es de 10.000 en el afio 2012.

Figura 79. Agregar un TPD a la via

Add Annual Average Daily Traffic Elements
Annual Average Daily Traffic
Start Sta. (m) : | 0.000|
End Sta. (m) : | 1+200.000|
Year: | 2012|
AADT (vpd) : | 10,000]
| Back | [ asd || cose || Hep |

5. \En la ventana siguiente muestra un resumen de los datos introducidos. Dar
“Back” si se desea volver a realizar algiin cambio o “Run” para correr el

maodulo.

Figura 80. Resumen de la nueva evaluacion

ﬁ Run {Project) proyecto ejemplo : (Highway) via 1 : Evaluation 31 (Crash Prediction) §§

E g ¥ Ei i v
Evaluation station bounds:

Review the evaluation settings Start: 0.000 meters

summary. End: 1+200.000 meters

Click the Run button to accept the Empirical-Bayes Analysis: None

settings and run the evaluation. First Year of Analysis: 2013

Last Year of Analysis: 2018

Click the Back button to modify the Policy for Superelevation: AASHTO 2011 Metric
settings. Crash Distribution Configuration: HSM Cenfiguration
ModellCMF Configuration: HSM Configuration
Calibration Configuration: HSM Configuration

E Show Report on Run Completion

| Bookmark on Run Completion

LCancel

Rl
&
-

Back I

f
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3.10.2 POLICY REVIEW MODULE

El PRM es el encargado de verificar si una via o un segmento de la via, cumple
con los requerimientos de disefio geométrico. Este médulo hace énfasis en cuatro
elementos fundamentales en la via, realiza un andlisis de su seccion transversal,
alineacion horizontal, alineacién vertical y distancias de visibilidad. Es de mucha
utilidad tanto como para comprobar si nuevas vias cumplen con los reglamentos y
si las vias existentes necesitan alguna adaptacion a las normas actuales, es decir,
es una forma de automatizar el proceso de comprobacion de elementos de disefo

geomeétrico.
El PRM incluye dos componentes basicos para cada control:

v' Las normativas regionales, es decir, tablas de rangos recomendados de
valores para las dimensiones criticas. Por modo determinado se toman las
normas AASHTO pertinentes.

v' Comparar los valores de carretera, es decir, la geometria de la carretera

gue se esta evaluando con los valores de la politica.

Los resultados del PRM se proporcionan en un Informe de evaluacion, que se
puede ver en el navegador HTML donde se muestra un informe en tablas de cada

control y se proporcionan graficas donde se observan estos chequeos.

3.10.2.1 DATOS MINIMOS DE ENTRADA

El PRM hace analisis de la seccién transversal, la alineacion vertical, la alineacion
horizontal y las distancias de parada. Previamente al desarrollo de este médulo, se

debe dar unos parametros de evaluacion partiendo de los datos generales.
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1. En el arbol de navegacién seleccionar el proyecto en el que se esta trabajando.

seleccionar la via a la que se le requiera el analisis, para el ejemplo se trabaja

con la “via 1”.

2. En el panel de propiedades dar la opcion “New evaluation”.

Figura 81. Nueva evaluacion

File Edit Highway
£ Martha Ariza :

W Bookmarks H
= "\:} proyecto ejemplo |

‘ wia 1 (v1)
Y
Highway Operations
New Evaluation... I

[ Edit Highway |
| Copy Network | |
| Export Network |
| View Highway | !
| View Graph |
| Properties |
I Aftach Fil... |
| Show Node Directory |
[ Show Highway XML |
| Mersion History |
| Dejets |

3. Seleccionar la opcion “Policy Review”. Dar clic en “Next”.

Figura 82. Seleccionar tipo de evaluacion

{2) Run (Project) proyecto ejemplo : (Highway) via 1 : Evaluation 1 i i/l i

Select an evaluation type —

f)

IHSDM evaluatior

Selectthe type of evaluation forthe current highway:

Bolicy Review

Crash Prediction

Design Consistency
Traffic Analysis

Driver/Vehicie

This wizard will guide you through the process of running an
n

: e
Titte : [Evaluation 1 |
Comment ; Created Wed May 08 21:20.39 COT 2013 |
Description
Evaluation bounds
Winimum Station (m) 0000 Meximum Station (m) 1-200.000)
Enter the cvaluation bounds above or select evaluation section(s) from table below
Tile | AreaType | FunctionsiClass  Category StartSta, | EndSta. | Analysis Class
Section 1 Rural Aredi Rursl, Two Lans | 0.000 1+200.000 Al
Evaluation type:
® [Policy Review|
Cancel




4. En la siguiente ventana se define los parametros del analisis

Figura 83. Propiedades de la evaluacion

{2 Run (Project) proyecio ejemplo : {Highway) via 1 : Evaluation 2 (Policy Review) i iii s s e i

Set policy review attributes Evaluation attributes

Type of Project/Study ; | New Construction ~|

Set evaluation bounds, atiributes, and poiicy.

Design Vehicle :| A-BUS - Articulated Bus -

Evaluation Year ;| 2013

Reporting Method : | Show All Elements -~

Policy setting

Policy ;| AASHTO 2011 Metric =

Se en “Type of Project/study” debe decir si es una construccion nueva o la
reconstruccion de una ya existente. Para el ejemplo se elige la opcion “New
Construction”.

En “Design Vehicle”, seleccionar de la lista el tipo de vehiculo que se requiere
en el disefio de la via, es decir, el vehiculo mas grande que frecuenta la via.
Para el ejemplo se elige “SU-9(30) — Single Unit Truck”

El afio que se desea realizar la evaluacion. Para el ejemplo se debe tomar el
afio 2013

En “Reporting Method” se especifica los elementos a los que se mostraran en
el reporte final, ya sean todos los elementos o solo los que no cumplen con las
normas de disefio. Seleccionar “Show All Elements”

Para la opcidn “Polyce” Seleccionar de la lista para saber con cuales normas

comparar. Para el ejemplo seleccionar “AASHTO 2011 Metric”

10.Dar clic en “Next”
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Figura 84. Elementos a los cuales se analizaran

[# Run (Project) proyecto ejempio : (Highway) via 1: Evaluation 2 (Policy Review) 3l g
Select policy check(s) Cross Section Checks Horizontal Alignment Checks:
[T Traveled Way Width * [ Radius of Curve *
Select the Poly Checks you wantto perform on the highwy.
[] superetevation *
Note: [ Auiary Lane Width

FHWA controling crieria checks are marked with an asterisk

p [ Shoulder Width *

[ Length of Curve

[ Shoulder Type. _
7] Compound Curve Ratio

Vertical Alignment Checks

] *
71 Normst Shouder Sope ] Tangent Grade.

7] VertaiCurve *
2] Cross Siope Rolover
Sight Distance Checks

71 stopping Sight Distancs *

[ Bridge Width * [ Passing Signt Distance

[ Desision Sight Distance

[ Select Al

Clear Al

[ PET——

[ Back | [ Next ] [ Cancel

11.En la siguiente ventana seleccionar los elementos de disefio geométricos a los
cuales se les realizara la comparacion con las normas. Se puede elegirlos
elementos geométricos de la seccién transversal, el alineamiento vertical, el
alineamiento horizontal y las distancias de Vvisibilidad. Las opciones
seleccionadas destinaran los datos minimos que se deben ingresar. Para el
ejemplo dar clic sobre la opcion “Select Controlling Criteria” para que IHSDM
seleccione los elementos mas criticos que se deben evaluar, quitar la seleccion
“Bridge Width” ya que el ejemplo no contempla un puente. Dar clic en “Next”

12.Clic en “Next".

Figura85 Datos faltantes para realizar la evaluacid n

[ Run (Project) proyecto ejemplo : (Highweay) via 1 : Evaluation 2 (Policy Reviewr) 73 ol -
IHSDM checked the avaiable highway data versus the data that could be used for the evaluation. Data elements that may need further review are listed in this panel. Aote: More information is available about the Data
Reguirements by module.
Undivided, Two-Lane; Rural; Arterial
Highway Tile : via 1
Highwsy Commen. Created using wizerd
mport Fie
£ Max (%) [6% | Defaut Hormal Cross. 20
Horizontal Alignment Bounds
Min Sta. (m) 0.000  Max Sta. (m) 1+200.000
Coordinates
sta. (m) 0000 x(m 000 Y(m 000
Heading
Sta. (m) 0.000 Angle (deg) 197.0000
Elevation
sta. (m) 0000|  Elevation (m} 20000
Back | Next | Sancsl |
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En la siguiente ventana IHSDM pide una informacion para poder completar el
PRM.

13.En “Annual Average Daily Traffic” suministrar el trafico promedio diario (TPD).

Para el ejemplo el TPD de toda la via es de 10.000 en el afio 2012 para todo el

tramo.

Figura 86. Anadir un TPD

Add Annual Average Daily Traffic Elements
Annual Average Daily Traffic

Start Sta. (m) |

0.000|

End Sta. (m): |

1+200.000|

Year : |

2012

AADT fvpd) : |

10,000|

| Back | [ _ase || cose || Hep |

14.En “DesignSpeed” suministrar el valor de la velocidad de disefio (km/h). Para el

ejemplo se tomo6 una velocidad de 30(km/h) para todo el tramo.

Figura 87. Disefo de velocidad

Add Design Speed Elements

E5]

Start Sta. (m) |

0.000|

End Sta. (m) |

1+200.000|

Speed (kmin) : |30

- |

Add

| Back | |

Close

Help |

15.En “Terrain” se define el tipo de terreno en los segmentos. Para el ejemplo se

define un terreno a nivel.

Figura 88. Tipo de terreno

Add Highway Terrain Elements :

Start Sta. (m) |

0.000|

End Sta. (m) |

1+200.000|

Terrain : | Level

- |

Back | | Add

Close

Hep |
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16.En “Surface Type” desplegar para seleccionar el tipo de superficie de la capa

de rodadura. Para el ejemplo se define una capa pavimentada

Figura 89. Tipo de superficie

Add Surface Type Elements =l
Start Sta. (m) ;| 0.000|
End Sta. (m) ;| 1+200.000]
Surface Type : | Paved - |
_ Back || ada [ cese || Hep |

17.Una vez introducidos los datos dar “Next”

Figura 90. Resumen de datos de la evaluacion

[ Run (Project) proyecto ejemplo: (Highway) via 1:

Evaluation settings summary

icy (Policy Review) i B e

Review the evaluation settings summary. Stas tes

s
End: 1+200.000 meters
Click the Run bution to accept the settings and run the

Policy checks requested:

Click the Back button to modify the seffings. Traveled Way Width *

Shoulder Width *
urve =

Operations Design Vehicie: Ty,
Policy: AASHTO 2011 Metric

[¥] Show Report on Run Completion

[_] Bookmark on Run Completion

[ Cancel

18.En la ventana siguiente sale un resumen de los datos introducidos. Dar “Back”

si se desea volver a realizar algun cambio o “Run” para correr el modulo.
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3.10.3 DESIGN CONSISTENCY MODULE

El DCM es el encargado de realizar un analisis de la seguridad de las curvas ya
sean horizontales y/o verticales, este médulo se encarga de controlar que el
disefio presentado va de acuerdo a las velocidades esperadas por los usuarios al
entrar y salir de las curvas, ya que las incoherencias de velocidad son un factor
gue contribuye a los accidentes comunes, y es de gran ayuda para los
disefiadores, porque permite diagnosticar problemas de seguridad de manera
rapida. La consistencia de disefio tiene como base la conformidad del disefio

geomeétrico con las expectativas de los conductores.

Este mddulo se puede aplicar tanto para carreteras existentes, como para el

control de garantia de calidad de los disefios propuestos.

3.10.3.1 DATOS MINIMOS DE ENTRADA

1. En el arbol de navegacion seleccionar el proyecto en el que se esta
trabajando. seleccionar la via a la que se le requiera el analisis, para el
ejemplo se trabaja con la “via 1.

2. En el panel de propiedades dar la opcion “New evaluation”.
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Figura 91. Nueva evaluacion

File Edit Highway
£ Wartha Ariza !
T;E Bookmarks
=] \:,‘ proyecto ejemplo :
¥ 1
PR e
Highway Operations
MNew Evaluation... I
| Edit Highway |
| Copy Metwork | |
| Export Network |
| iew Highway |
| View Graph |
| Properties. |
| Attach File... |
| Show Mode Directory |
| Show Highway XML |
| ersion History |
| Delete |

3. Seleccionar la opcion “Design Consistency”. Dar clic en “Next”.

Figura 92. Tipo de vehiculo

|8 Run (Project) proyecto ejempio: (Highway) via 1 Evaluation 12 (Design Consistency) {34 2 an AR R R i e |
B T -

Analysis Vehicks - | Passenger Car- Type § -]

‘Specify evaluation bounds, vehicle type and desian checks.

You can optionally specify speeds for the start and end of the
‘evaluation. if enabled, these speeds will reduce the predicted
speeds for the at the start and end evaluation ocations. The
‘specified speeds will not increase the speed profie to be.
greater than the specds predicted by the appropriate speed
model,

] Design ve. Operating Speed

V] Eredicted Spesd Diffsrential of Adjacent Elements

[Z] Specify StartEnds Speeds

4. Definir el tipo de vehiculos al que se le realizara el analisis de la lista
desplegable. Para el ejemplo sera “Passenger Car — Type 5” siendo este

el 30% de los vehiculos mas comunes de los que se esperan que
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transiten. el “Type 4” representa el 25%, “Type 3" representa el 20%,
“Type 2" representa el 15% vy el “Type 1" que representa al 10% de los
vehiculos.

5. Senfalar los tipos de chequeos que se desee revisar. Para el ejemplo
seleccionar la opcion “Design Vs Operation Speed” para observar la
relacion entre el disefio/velocidad de operacion (velocidad a la que se
observan los conductores cuando operan sus vehiculos en condiciones
de flujo libre).

6. Dar clic en “Next”.

Figura 93. Datos faltantes para la evaluacion

Bt oo et st [k ho 3l ation 873 i oo e

IHSDM checked the avaiable highway data versus the data that could be used for the evaluation. Data elements that may need further review are listed in this panel. Mote: More information is avallable about the Data
Reauirements by module.

El Design Consistency Data Undivided, Two-Lane; Rural; Arterial

: Highway Tilie : Via 1
e Highway Commen... Created using wizard
© ighvray
Import File
£ Max (%) : [ 6% | Defaut Normal Cross 20
Horizontal Alignment Bounds
Win Sta. (m) 0.000)  max Sta, (m) 12200.000

Coordinates.

Sta. (m) 0000, X(m) 000 Y(m) 0.00
Heading
Sta. (m) 0.000  Angle (deg) 157.0000
Elevation
Sta. (m) 0.000  Elevation (m} 200,00
Back Hext | Cancel

En la siguiente ventana IHSDM pide una informacion para poder completar el
DCM.

7. en “DesignSpeed” suministrar el valor de la velocidad de disefio (km/h).
Para el ejemplo se tom6 una velocidad de 30(km/h) para todo el tramo.
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Figura 94. Elementos de la velocidad de disefio

Add Design Speed Elements : =
Start Sta. (m) ;| 0.000|
End Sta. (m): | 1+200.000|
Speed (kmih) | 30 -]
| Back | [ ada || cose || Hep |

8. en el “Posteed Speed” se define la velocidad publicada a los conductores.
Para el ejemplo se debe seleccionar una velocidad de 40 km/h para todo

el tramo en ambos sentidos

Figura 95. Elementos de la velocidad publicada

Add Posted Speed Elements 3]
Start Sta. (m) :| 0.000|
End Sta. (m) :| 1+200.000]
Side of Road - | Both v |
Speed Limit (kmvh) ;|40 -]
| Back || __Add || gose ||  Hep |

9. en “Disered Speed” se coloca la velocidad esperada por los conductores
en tramos donde no se encuentre limitada la velocidad. Para el ejemplo

colocar una velocidad de 35 km/h a lo largo del tramo.

Figura 96. Elementos de la velocidad deseada

Add Desired Speed Elements :
Start Sta. (m) ;| 0.000|
End Sta. (m) : | 1+200.000|
Desired Speed (kmih) : | 3|
|  Back || add || cose ||  Hep |

10.en “Roadside Hazard Rating”, desplegar la ventana de opciones y
escoger un valor de 1 a 7 los cuales se describen en la Tabla N°1, para el

ejemplo, elegir el valor de 3 para todo el tramo.
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11.Una vez introducidos los datos dar “Next”

Figura 97. Resumen de la evaluacion

(¥ Run (Project) proyecto ejemplo : via1: 16 (Design C:

Evaluation settings summary EvAlation S
valuation Summary.

Evaluation station bounds:
Start: 0.000 meters.
End: 1+200.000 meters

Review the evaluation settings summary

Ciick the Run button fo accept the settings and run the

evaluation. Analysis Vehicle: Passenger Car - Type &

Design vs. Operating Speed: selected
Predicted speed Differential of Adjacent Elements: selected
Specify StartEnds Speeds: deselected

Ciick the Back button to modify the settings.

[¥] Show Report on Run Completion

[_] Bookmark on Run Completion

Back | Run Cancel |

12.En la ventana siguiente sale un resumen de los datos introducidos. Dar

“Back” si se desea volver a realizar algiin cambio o “Run” para correr el
modulo.

3.10.4 TRAFFIC ANALYSIS MODULE

El TAM se puede utilizar para evaluar los efectos operacionales del trafico futuro,
existente y previsto en una seccion de carretera y los efectos de las mejoras en los

caminos alternativos tales como la realineacion, mejoras en seccion transversal, y
la adicion de carriles.

Este moédulo es especialmente util durante el desarrollo del proyecto y el proceso
de disefio preliminar para evaluar el rendimiento operativo de alternativas

geomeétricas. Se utiliza el modulo de simulacion de trafico TWOPAS para estimar
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las medidas de calidad de servicio de trafico de un disefio existente o en proyecto,

bajo los flujos de trafico actuales o futuros proyectados.

TWOPAS es el modelo de simulacion de trafico microscopico utilizado para
desarrollar el capitulo de carretera de dos carriles del (TRB) Manual de Capacidad
de Carreteras de la Junta de Investigacion del Transporte. TWOPAS produce
medidas tales como la velocidad media y el porcentaje de tiempo dedicado a
seguir a otros vehiculos, también tiene la capacidad de simular cualquier disefio
geométrico en la combinacién de pendientes en las curvas, las distancias de

visibilidad y los carriles de aceleracion.

3.10.4.1 DATOS MINIMOS DE ENTRADA

Para realizar el andlisis de trafico, es necesario dar a conocer propiedades del tipo
de via que se utilizan como datos de entrada de un software de apoyo a este
modulo llamado TWOPAS. Si no se posee un gran manejo de este software se

puede dejar los valores predeterminados.

1. En el arbol de navegacion seleccionar el proyecto en el que se esta
trabajando. seleccionar la via a la que se le requiera el analisis, para el
ejemplo se trabaja con la “via 1.

2. En el panel de propiedades dar la opcion “New evaluation”.
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Figura 98. Nueva evaluacion

Show Node Directory

Show Highway XML

Wersion History

File Edit L=c Highway |nicrzectio Ey; 0
);% Martha Ariza :
m Bookmarks
=] "U proyecto ejemplo
5
T Al
Highway Operations
New Evaluation...
| Edit Highway
| Copy Network
| Export Network
| Wiew Highway
| View Graph
| Properties.
| Attach File...

Defete

3. Seleccionar la opcion “Traffic Analysis”. Dar clic en “Next”.

Figura 99. Propiedades del andlisis del trafico

|1 Run (Project} proyecto ejemplo : (Highway) via 1: on 17 (Traffic Analysis) i & i b ik iii i B A i s M
Set traffic analy: i =2 5
Specify evaluation bounds, configuration, and upstream Configuration Name | Defaut -
alignment in both direction (ie., the general character of the =
alignment preceding the evaluation bound).
Upstream Al
Increasing Stations ;| Level Tangent -
ing Stations : | Level Tangent -
Back [ BNew ] Cancel
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4. En “Configuration Name” se aplica cuando IHSDM haya sido modificado
para comparar el disefio con las normas locales, esto se logra mediante
la aplicacion “Admintool” incluida en el software instalado. Para el ejemplo
dejar la configuracion “Default”

5. como “Upstream Alignment” se define el tipo de alineacion que se
encontrara mas alla de los limites de la via. Para el ejemplo dejar la
opcion “Level Tangent”

6. Dar la opcion “Next”.

Figura 100. Establecer el flujo de trafico

(&) Run (Project) proyecto ejemplo : {Hi via |+ Evaluation 17 (Tralfic Analysis) i o B s e I
Set traffic flow Traffic flow
Increasin g Statios
L | 300]
Enter Lraffic flow dala for both directions af travel ek owiiote (Vo) | |
Note:
Entering Platoons (%) | 3g

After entering Vehicke Flow Rates, clicking on the "Generate:
Entering Plstoon” button to auto-calculate the Entering Plstoons.
(percents) based on those Flow Rates. Percent Trucks (%) 1

Percent RVs (%) ;|

Decreasing Stations

Vehicle Flow Rate (vph) ;| 300

Entering Piatoons (%) | 33

Percent Trucks (%) ;|

Percent RV (%) : |

Generate Entering Platoon %

Back | Next Cancel

7. Para el ejemplo se supone un valor igual para otras estaciones tanto
adelante como atras

8. Para la cantidad de vehiculos por hora. Para el ejemplo se coloca 500
vph.

9. En la opcién “Entering Platoons” se genera una vez todos los datos estén
introducidos; hacer clic en la opcién “Generate Entering Platoon”

10.En “Percent Trucks” colocar el porcentaje de camiones que ingresan al

trafico. Para el ejemplo tomar un valor de 6%
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11.En “Percent RVs” colocar el porcentaje de vehiculos recreacionales
esperados que ingresan al trafico. Para el ejemplo tomar un valor de 2%
12.Dar clic en la opcion “Generate Entering Platoon”.

13.Dar clic en “Next”

Figura 101. Establecer velocidad deseada por elc  onductor

2 Run (Project) proyeck lo : {Hit via 1 : Evaluation 17 (Trafiic Analysis) 3581
Set desired speeds. increasing Stations —
Passenger Car - Mezn (kmih) | s9.0]
Enter the mean gesired speeds far each venicle type in both ‘
airections oftravel Passenger Car - Std Dev (kmih) | Al
Note: h
Truck - Mean (kmih) | 95.7]
The defaut values for standard deviation can be replaced by
field data, when avaiable. Truck - Std Dev (kmih) | 58
RV - Mean (kmih) | 95|
AV - St Dev (kmih) | 6.4
Decreasing Stations
Passenger Car - Msan (kmih) | 99.0|
Passenger Car - Std Dev (kmih) | 81|
Triick - Mean (kmih) | 95.7|
Truck - Std Dev (kmih) | 56
RV - Mean (kmih) | 95.7|
AV - td Dev (kmih) | 64
[ e ] [ w1 [ canea |

14.En la siguiente ventana se introducen los datos de la media y desviacion
estandar de las velocidadesdeseadas de los conductores en los vehiculos
particulares, camiones y vehiculos recreacionales. Estos datos son
obtenidos por estadisticas de la via. Para el ejemplo se dejan los valores
predeterminados mostrados.

15. Dar clic en “Next”.
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Figura 102. Configuracion de la simulacion

&) Run (Project) proyecto ejemplo  (Highway) via 1 : Evaluation 17 (Traffic Analysis) i e s s i Q0 D
" Set Simulation Settings Simulation Parameters
e T
Test Period (min): | 0.0 Warm-Up Period {min) : | 10.0]

Specify the simulation parameters.

| Generats Warm-Up Period

[] Use Win Sight Dist When Missing [] Uss TWOPAS User Default Fie

Min Sight Dist (m) ;| 000
7] Show TWORAS INP fi before run

Simulation Seeds
~Entering Headway

Increasing Stations 81250132 Decreasing Stations :| 33333334
Entering Speed
Increasing Stations. 70857724| Decreasing Stations - | 16532240
Priming and Passing :| 52328126|

Default Values |

16.Introducir un valor de “Test Period”, es el tiempo que la simulacion correra
para la recoleccion de datos. Para el ejemplo dejar el valor de 60 mins.

17.Dar clic en el botén “Generate Warm-Up Period” es el tiempo que
transcurrira antes de la recoleccion de datos, este tiempo debe ser el
suficiente para que un vehiculo normal con un flujo normal alcance a
recorrer toda la via.

18.Sefalar la opcién “"Use Min Sight Dist When Missing”. Para el ejemplo
tomar un valor de 350 mts.

19.Los “Simulation Seeds” son valores al azar que se usan para empezar las
iteraciones de analisis del TWOPAS, se pueden generar nuevos valores
manualmente o haciendo clic en la opcion “Generate New Seeds”. Para el
ejemplo dejar los valores predeterminados.

20.Clic en “Next".

100



Figura 103. Datos faltantes de la evaluacién

[ Run (Proiect) proyecto ejemplo ; (Highway) via 1 : Evaluation 17 (Traffic Analysis) 555 i aiai g codd
IHSDM checked the avalable highway data versus the dala that could be used for the evaluation. Dats elements that may need further review are listed in this panel. Note: More information & avaliable about the Data
Reauirements by modue.
Undivided, Two-Lane; Rural; Arterial
Highway Tt : via 1
Highway Commen...Created using wizard
mport Fie
£ Max (%) :[£% | Default Normal Cross 20
Horizontal Alignment Bounds -
Hin Sta. (m) | 0000 ax St (m): 14200000
Coordinates
Sta. (m): 0000 X(m) 000 vm 200
Heading
Sta. m) 0000 Angle (deg): 197.0000
Elevation
Sta. m) 0000 Elevation (m): 200.00.
Back [ Next | Cancel

En la siguiente ventana IHSDM pide una informacion para poder completar el
TRM.

1. en el “Posteed Speed” se define la velocidad definida en las sefiales de
transito a los conductores. Para el ejemplo se debe seleccionar una

velocidad de 40 km/h para todo el tramo en ambos sentidos

Figura 104. Elementos de la velocidad publicada

Add Posted Speed Elements |
Start Sta. (m) ;| 0.000|
End Sta. (m) :| 1+200.000]
Side of Road : | Both ~|
Speed Limit (kmih) - | 40 - |
| Back || __Add || gose ||  Hep |

2. en “Report Location” definir las abscisas en las cuales se empieza o termina
la recoleccién de datos. Para el ejemplo serd el abscisa”’K0+000.00 una
estacion de inicio, en la abscisa 500 una estacion End and Start y en la

estacion 1200 sera la estacion final de recoleccion de datos.
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Figura 105. Recoleccion de datos

Station Subsection

0.000|Start
500.000 End and Start |
1+200.000|End

3. en “Available Passing Sight Distance” definir la distancia de visibilidad
para paso. Para el ejemplo tomar una distancia de 200mts al lado
derecho de la via.

Figura 106. Elementos de visibilidad de adelantami  ento

Add Available Passing Sight Distance Elements

Station (m) : |

Side of Road : | Left

Diztance (m) : |

| Back | [__add || cese [  Hep |

4. dar clic en la opcion “Next”.

Figura 107. Resumen del a evaluacion

Run (Project) proyecto ejempio : (Highway) via 1 ; Evaluation 17 (Traffic Analysis) o

Evaluation settings summary

Evaluation Summary

Evaluation station bounds:
Review the evalution seffings summary. Start: 0.000 meters.

End: 1200000 meter

Click the Run button to accept the settings and run the
evaluation,

: Level Tangent
Click the Back button o modify the sattings. ns: Level Tangent

Speed,
Use TWOPAS User Default File: deselected
Report Outputs.

[¥] Show Report on Run Completion

|71 Bgekmark on Run Completion
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5. En la ventana siguiente sale un resumen de los datos introducidos. Dar
“Back” si se desea volver a realizar algin cambio o “Run” para correr el

modulo.

3.10.5 DRIVER VEHICLE MODULE

El DVM se encarga de dar una evaluacion de la geometria frente al conductor, es
decir, medir el comportamiento de las facultades cognitivas y perceptivas para
determinar si existen condiciones que podrian resultar en la pérdida de control del

vehiculo.

El DVM representa una combinacion de dos modelos de interaccion: modelo de
rendimiento del conductor (DPM) y la dinamica de analisis del modelo no lineal del
vehiculo (VDANL), que permite la representacion de las acciones del conductor
para los diferentes tipos de vehiculos. EI DVM consta de cinco funciones de

calculo:

Percepcion del conductor a la via.
La velocidad esperada para el trayecto
La decision ruta

Control de velocidad

ASERNEE NER NN

Control de la trayectoria.

Los procesos perceptivos son tomados como constates en el DVM, aunque los
detalles de los procesos de frenado, direccién y aceleracion pueden diferir

notablemente con el tipo de vehiculo conducido.

Este médulo es diferente de los demas mddulos del IHSDM, ya que este hace
simulaciones que involucran la interaccion del disefio geomeétrico, conductor y

vehiculo, basado en complejos modelos del comportamiento humano ya que
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contiene muchos parametros que solo se pueden estimar con la investigacion

empirica.

3.10.5.1 DATOS MINIMOS DE ENTRADA

Para el andlisis de este mdédulo, se debe introducir unos datos previos para
identificar qué tipo de vehiculos circulan, el tipo de conductor esperado y la

supervision que se dé a la simulacion.

1. Realizar los mismo pasos que se usaron en la via UNDIVIDED, TWO-
LANE; RURAL; ARTERIAL, de los pasos 1 a 5.

2. Enla ventana de Modo de Evaluacion evalla los siguientes parametros:
La direccion de la simulacién o direccion hacia donde van aumentando o
disminuyendo la estacion, para el ejemplo se tomo creciente y es un
método deterministico.

Para elegir el tipo de conductor, el software da como opcién, un conducto
normal y otro agresivo, para el ejemplo se carg6 un conductor normal.

En cuanto a la ruta de decision, el software da como opcion centro o cortar
la curva, para el ejemplo se tom6 la ruta de centro.

Dar clic en “Next”.
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Figura 108. Limites y propiedades de la evaluacion

[# Run (Project) proyecto ejemplo : (Highway) via 1 : Evaluation 35 (DriveriVenicle)
- Set driverivehicle attributes - | [ Evaluation Mode
Simulation Direction ; | Increasing - |
Set gvaluation bounds and attributes. ® Deterministic
) Stochastic
Driver Type
@ Nominal
() Aggressive
Path Decision
® Center
() Cut-curve
 Vehicle Type
@ Passenger Car
) Truck
Configuration : | Deterministic Hominal-center / Taurus (System default) - |
Back [ next | | Cancal |

3. Se abre una nueva ventana “SimulationSettings”, donde se debe definir los
paramentes de “Reportinterval”, el cual mide el tiempo en el que sera
registrado un vehiculo, unidad de medida en segundos. Para el ejemplo se
tomé un valor de 0.1 segundos.

Para el intervalo de tiempo, la unidad de medida es en segundos, para el
ejemplo se tomo un valor de 0.005 segundos.

El parametro de “Free Speed”, es la velocidad libre que se puede tomar
cuando se tiene una tangente larga, para el ejemplo se tomé un valor de 70
km/h.

Se debe tener en cuenta la familiaridad que el conductor tiene con la via, ya
sea una via conocida, solo longitudes o segmentos de curva, para el
ejemplo se va a tomar que es “Familiar” lo cual quiere decir, que el
conductor ya conoce esa carretera.

También se le da la opcidn, que tome el resumen de intervalos cada 30
metros.

En esta ventana se puede seleccionar para que cree un archivo de salida

detallado.
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Figura 109. Configuracion de la simulacion

¥ Run (Project) proyecto ) : (Highway) via 1 : B n 35 (Driver/Vehicle)
Set driverivehicle settings Simulation Settings
. . . . Report Interval (zec) : | 0 1DD|
Adjust simulation settings.
Integration Time Interval (sec): | U.DUE-|
Free Speed (kmih) : | 70|

[V] Obeys Speed Limits

Road Familiarity : | Familiar -]

Summary Report

Summary Report Interval (m) :| 30.00|

Detailed Qutput File

[¥] Create Detailed Output File

Back || Next | cancel

4. En la siguiente venta, muestra los datos requeridos para hacer el analisis
del madulo.

Figura 110. Elementos conductor/vehiculo

[# Run (Project) proyecto ejemplo : {Highway) via 1: Evaluation 35 (Driver/Vehicle)

IHSDM checked the available highway data versus the data that could be used for the evaluation. Data elements that may need further review
are listed in thiz panel Mote: More information iz available about the Data Reguirements by module,

[ Driver/\Vehicle Data “Undivided, Two-Lane; Rural; Arterial
X Posted Speed

Highway Title : via 1

i Highweay Comm..|Created Wed May 08 18:52:48 COT 2013

20

? Import File :

Tc ing E Max (%) |8% * | Default Normal Cros. .. -2.0
" Cross Slope o R

~ Horizontal Alignment Bounds -
Min Sta. (m) 0.000; Max Sta. (m): 1+200.000 |

r Coordinates

Sta. (m) : 0.000 X (m}: 000 Y (m: 0.00/ |
“Heading
Sta. (m) 0.000  Angle (dea): | 187.0000|
Elevation
Sta. (m) - 0.000 Elevation (m): 200.00/ |
Back | | Next | | Cancel |

El “Posted Speed” hace referencia a la velocidad publicada en las vias. Para el
ejemplo se tomo un valor de 40 km/h a ambos lados de la via.
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Figura 111. Elementos de la velocidad publicada

Add Posted Speed Elements
Start Sta. (m) :| 0.000]
End Sta. (m): | 1+200.000|
Side of Road : | Both -]
Speed Limit (kmih) - |40 -|
| Back || aga [ cose || Hep |

5. En la ventana siguiente muestra un resumen de los datos introducidos. Dar
“Back” si se desea volver a realizar algin cambio o “Run” para correr el

maodulo.

Figura 112. Resumen de la evaluacion

%] Run (Project) proyecio ejemplo : (Highway) via 1: Evaluation 35 {Driver/Vehicle) :

rb Is] ¥

| Evaluation Summary

Evaluation station bounds:

Review the evaluation settings
Summary.

Click the Run button to accept the
settings and run the i

Start: 0.000 meters
End: 1+200.000 meters

Simulation Direction: Increasing

Click the Back bution to modify the

of Trials: 1

Configuration attributes:

settings, Configuration: Deterministic Nominal-center / Taurus (System default)
Evaluation Mode: Deterministic

Driver Type: Nominal

Path Decision: Center

Vehicle Type: Passenger Car

Simulation settings:
Report interval: 0.100 seconds
Integration Time Interval: 0.005 seconds
Seed: 123,455 789
Sight Distance Type: both
Terminate the simulation if the vehicle (tractor) iz off the pavement: selected
Summary Report Interval: 20.00 meters
Free Speed: 70 kilometers per hour
Obeys Speed Limits: selected
Road Familiarity: Familiar

[v Show Report on Run Completion

|j Bookmark on Run Completion

Back |

=l
=
=

Cancs!

I
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3.10.6 INTERSECTION REVIEW MODULE

El IRM es el encargado de analizar si la geometria de la interseccion cumple con
los parametros y si hay alguna tendencia de peligro hacia el usuario en la
interseccion, dado por sus disposiciones geométricas de las diferentes vias que se

encuentren analizando.

Este modulo contiene las politicas y capacidades de revision de diagndstico. El
componente de revision de la politica comprobara los elementos de disefio de
interseccion con respecto a la politica de disefio. EI componente de diagndstico
empresarial evalla sistematicamente un disefio geométrico de la interseccion
existente o en el proyecto, para identificar posibles problemas de seguridad y

sugerir posibles tratamientos para hacer frente a esas preocupaciones.

Este modulo realiza un examen de diagnostico para evaluar sistematicamente el

disefio de intersecciones por razones de seguridad tipicas. Ver [9]

El componente de diagndéstico empresarial es un sistema experto que guia al
usuario a través de una evaluacion sistemética de un disefio geométrico de la
interseccion existente, para identificar problemas de seguridad potenciales y
posibles tratamientos para hacer frente a esas preocupaciones. La revision tiene

en cuenta los problemas de disefio que incluyen:

v Configuracion de la Interseccion
v" Alineacién horizontal
v" Alineacion vertical

v' Distancia visual de interseccién

El médulo opinion interseccion puede aportar una contribucion atil a la definicion

del alcance del proyecto, la ingenieria preliminar y revision del disefio.
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3.10.6.1 DATOS MINIMOS DE ENTRADA

Para la evaluacion de dos vias rurales de dos catrriles.

Primero se va debe cargar una via para realizar una interseccion. Para ejemplo

realizar la via con los siguientes datos

Via 2: via tipo rural doble, carril de ancho de 3m, tiene un azimut medido desde la
abscisa k0+000.00 de 67° y una elevacién de 200 mts en la misma abscisa, tiene
una longitud de 800 mts con dos curvas una en el KO+355.00 hasta el KO+387.00
con un radio de 60 mts con sentido izquierdo, la segunda curva empieza en el
K0+387.00 hasta el KO+435.00 con un radio de 80 mts con sentido derecho, sus
demas elementos horizontales son rectos. Tiene los siguientes elementos

verticales:

- Un elemento recto desde la abscisa 0 hasta la 75 con una pendiente de -
2%

- Un elemento recto desde la abscisa 0 hasta la 75 con una pendiente de -
3%

- VPl en la abscisa 220 con una pendiente de entrada de -3 %, una distancia
hasta el PC de 40 mts. Tiene una pendiente de salida de 1.5% y una
distancia hasta el PT de 40 mts.

- VPl en la abscisa 380 con una pendiente de entrada de 1.5 %, una
distancia hasta el PC de 20 mts. Tiene una pendiente de salida de -0.5% y
una distancia hasta el PT de 30 mts.

- VPl en la abscisa 460 con una pendiente de entrada de -0.5 %, una
distancia hasta el PC de 50 mts. Tiene una pendiente de salida de 2% y

una distancia hasta el PT de 20 mts.

AADT 12500 vpd

109



Figura 113. Visualizacion de la via 2

Curva 1

Radio =60 m
Pc Ko+355.00
PT Ko+387.00

Curva 2

Radio =80 m
Pc Ko+387.00
PT Ko+435.00

Antes de crear la interseccién es necesario definir para la via un dato extra: el
AADT de cada via.

3.10.6.1.1CREAR UNA INTERSECCION

1. Sobre el proyecto, se desplegara el panel de propiedades, en la parte

inferior izquierda, seleccionar la opcion “New Intersection”

Figura 114. Nueva interseccion

UKSDM 2012 Rolease,V8.1.0) [/ il i

© T wlersecciones de la Ciudad de Bucaramanga
R
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En la siguiente ventana seleccione las vias las cuales se interceptaran.

Figura 115. Definicion de la nueva interseccion

e e e S T e T —
] Add anew ion to (Project) preyecto elempla £ o‘d B

Hew Intersection

Defining a new Intersection

izard wil help you define a new intersection. All of the Title : & J
s that make up the legs of the new infersection

must already be defined

First you specify the number of legs in the intersection. The
15 of highway/station pairs that are | §
ction. Once you have specified Description

Traffic Control: | Signalized -]

Construction Type : | Existing -]

[ Hext

g
8

1. En la siguiente ventana puede dar un nombre a la interseccion “Title”. Para
el ejemplo definir “Interseccion 1”

2. En la opcién “Number of Legs” sefialar la cantidad de salidas que tiene la
via, definiendo una salida como la cantidad de vias que puede tomar un
vehiculo en la interseccion sin ninguna restriccion. Para el ejemplo sefialar
“Four”

3. En la opcién “Traffic Control” definir el control de detencion que tienen las
intersecciones. Para el ejemplo elegir la opcion “Signalized”

4. En la opcién “Construction Type” seleccionar “Existing” para decidir que la
interseccion existe, “Major Improvements” si se realizara alguna reaparicion
y “New” para un proyecto nuevo. Para el ejemplo elegir la opcién “Existing”.

5. Seleccionar la opcion “Next”.
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Figura 116. Resumen de la interseccion de la via

'] Add a new Intersection to (Project) proyecto ejemplo i3 i i
New Intersection
Defining Highway #1

Summary of Legs

7 O]

This panel summarizes the legs associated with the infersection s
thus far, and allows you to assign another highwayistation to the
intersection.

007 4 legs are specified

Highway #1 | via 1

-

Start Station (m)

End Station (m)

0.000

1+200.000

Intersection Station (m) :|

720.000]

Cancel

6. En la casilla “Highway #1” seleccionar la via que tendra la

prioridad,

desplegar las opciones y seleccionar alguna de las vias que se analizara.

Para el ejemplo seleccionar “vial” y la abscisa de interseccion definir 720

este valor debe estar dentro del rango de la abscisa inicial y la abscisa final

de la via.

7. Seleccionar la opcion “Next”.

Figura 117. Resumen de la interseccién de la via 2

7] Add a new Intersection to (Project) proyecto ejemplo /7
New Intersection
Defining Highway #2

IF &

arizes the legs associated with the intersection =
lows you to assign another highway/station to the

SW on via 1 at 720.000
SW on via 2 at 330.000
s

Highway #2 : [via 2

Start Station (m)

End Station (m)

0.000

800.000

Interseciion Station (m) ;|

330.000
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8. En la siguiente ventana definir cual es la “Highway #2” la via con la que se

interceptara y la abscisa de esta. Para el ejemplo seréd la via 2 en la abscisa
330.

9. Seleccionarla opcion “Next”.

Figura 118. Resumen de la interseccion

1] Add a new Intersection to (Project) proyecto ejemplo i A A e |
New Intersection

Summary Summary of Intersection

This panel displays a summary of the new intersection. \mtersection Attributes
ctio

Title: In n1
Comment: Created Thu May 08 03:57:17 COT 2013
Description:

Legs:

1. SW on via 1 at 720.000
2. SW on via 2 at 330.000
3. NE on via 1 at 720.000
4. NE on via 2 at 330.000

[¥] Start the Intersection Editor

10.En la siguiente ventana se muestra un resumen de los datos introducidos.
Dar “Back” si se desea volver a realizar algin cambio o “Finish” para crear
la interseccion.

Una vez creada la interseccion se puede ver en el arbol de navegacion del
proyecto. Si se desea profundizar o cambiar las propiedades de la interseccion, se

puede editar. Seleccionar la interseccion y elegir la opcion “Edit Intersection”
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Figura 119. Propiedades generales de la intersecci  6n

Fie Help

Select a module view: | 4 General Intersection Attributes

|ampata ¥ intersection Hame : Intersection 1 |

(@ &iiData Comment :|Created Thu May 03 03:57:17 COT 2013 |
Intersection Attributes Version Tl -

€~ Leg Attributes (Al Datd
©- Crash Prediction Speci
©- Intersection Review Sf Leg Name Approaching From Classification Intersecting Station

Version Comment

| Help.

1 NE vis 1 Major 720.000
2 NE vis 2 Minor 330.000
a SWviz 1 Major 720.000

SWia 2 Minor 330.000

Desplegar las opciones del “Select a Module View” y sefialar la opcion “All
Data”

Sobre “All Data” verificar que se encuentre en orden de importancia las vias
gue estan en la interseccion.

Desplegar las opciones. En “Intersection Attributes” verificar que se
encuentre el “Traffic Control” seleccionado al momento de crear la
interseccion.

En la seccion “Crash Prediction Specific” se detalla factores que influyen en
el analisis del CPM para intersecciones, como la presencia de escuelas, el
tipo de iluminacion, la disponibilidad de camaras para la vigilancia del
trafico, la presencia de paradas de autobls o de establecimientos de
expendio de alcohol. Para el ejemplo sefialar la opcién “Lighted at Night” ya
gue es una interseccion iluminada.

En “Intersection Review Specific’ se controlan las propiedades de la
interseccion. En “Leg Attributes” se define la manera como esta definido y
controlado el trafico “Traffic Control Position”, las restricciones de giro “Turn
Restrictions”, el tipo de canalizaciéon “Chanelization”, el tipo de curva

“CurbType”, y la distancia de frenado antes de la interseccion “Stop Line
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Offset”. Por ultimo se puede definir en “Left Turn Attributes” el porcentaje
esperado de vehiculos que realice algun giro en la interseccion. Para el

ejemplo tomar los datos predeterminados.

3.10.6.1.2CREAR UNA EVALUACION

Figura 120. Nueva evaluacién

Usai_ Brojsct By Eyaluation  Help

W Bookmarks
=] -‘E? Intersecciones de la Ciudad de Bucaramanga
B f Alignment Av Gonzales Valencia (v2)
5 J§ Alignment alineamienta calle 14 (mported)
B J§ Alignment carrera 33a - 32 (1) (Imported)
- B cale 55 vy
ol interseccion cll 58 Av Gonz Val (v1)
ol interseccion cra 33 cll 14 (v1)
'\ offe intersaccion cra 33 cll 56 (v1)
& project 1
BT proyecto sjzmplo
B via 1 (v}
B via2 vty
— o Intersection 1 (v1)

/5!._" NDdEU S

| :

[ Attach File...
|

|

1. Seialar la interseccion.
2. En el panel de propiedades hacer clic en la opcién “New Evaluation”.
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Figura 121. Propiedades de los nodos

o

3. Dar un nombre a la evaluacion. Para el ejemplo dar el nombre de

“Evaluacion de la interseccion”. Hacer clic en la opcién “Next”.

Figura 122. Propiedades de la evaluacion

Lol

Evaluation attributes

[I [Report Al Evaluated Concerns

Design Venicie : | A-BUS - Arliculated Bus -

Evaluation Year 2013

Policy setting

Policy : [ AASHTO 2011 Hetric -

4. Sefalar la opcion “Report All Evaluated Concers” para tener un analisis mas
detallado.

5. En "Design Vehicle”, seleccionar de la lista el tipo de vehiculo que se le
requiere el disefio de la via, es decir, el vehiculo mas grande que frecuenta
la via. Para el ejemplo se elige “SU-9(30) — Single Unit Truck”

6. El afilo que se desea realizar la evaluacion. Para el ejemplo se debe tomar
el afio 2013
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7. Para la opcion “Polyce” Seleccionar de la lista para saber con cuales

normas comparar. Para el ejemplo seleccionar “AASHTO 2011 Metric”

8. Dar clic en “Next”

Figura 123. Resumen de los datos de interseccion

[#] Run proyecto ejemplo : Intersection 1 : Evaluation 1 {1

Intersection Leg Data Issues Summary

-y

® The leg evaluation highway, tiled via 1, has 6 missing or incompleted data elements
® The leg evaluation highway, tiled via 2, has & missing or incompleted data elements.

9. IHSDM muestra unos datos faltantes para realizar el modulo.

“Next”.

Figura 124. Datos faltantes para la evaluacion

Dar clic en

B R o - T S W e
This panel displays the data issues associated with the leg evaluation highway, filed vis 1
© Intersection Diagnostic Review | Undivided, Two-Lane; Rural; Arterial =
¥ Desio Spacd Highwray Title : [via 1| |
% sth Percentle Speed
% Annual Average Daily Traffic I
{Created rd
' Design s ik Highway Comme..|Created using wizar |
% Peak Hour Volume
' Cross Slope Import File :
' Lane
@ Lane Ofiset E Max (%) - 6% ¥ | Defaut Normal Cross .| 20|
Horizontal Alignment Bounds.
Nin Sta. (m): | 0000  Max Sta. (m):| 1+200.000]
Coordinates i
Sta. (m) | 0.000)  xqm:| 0.00) v my:| 0.00] |
Heading
Sta. (m) 0.000)  Angle (deg) 197 0000
Elevation
Sta. (m): | 0.000|  Elevation (m):| 200.00
[ Back | Next [ Cancel
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10.Los datos necesarios son de las vias interceptadas, primero complementar
los datos faltantes de la via 1, luego dar clic en “Next” y complementar los
datos de la via 2.

11.En “DesignSpeed” suministrar el valor de la velocidad de disefio (km/h).

Para el ejemplo se tom6 una velocidad de 30(km/h) para todo el tramo y
para la via 2 tomar una velocidad de 40(km/h).

Figura 125. Elementos de la velocidad de disefio

Add Design Speed Elements

- [
0.000|
1+200.000|

Start Sta. (m) : |

End Sta. (m) : |

Speed (kmih) | 30

- |

| Back | [ ada || cose || Hep |

12. En “85th Percentile Speed” es la velocidad en la que se mueven el

85% de los vehiculos. Para el ejemplo de la via 1 tomar 25(km/h),

para el ejemplo de la via 2 tomar 20(km/h) a lo largo de sus
segmentos.

Figura 126. Porcentaje de la velocidad de los vehi  culos g circulan

- = gl B
wA Add 85th Percentile E}emei =

Start Sta. (m) : |

0.000|
1+200.000]

End Sta. (m) ;|

Side of Road ;| Both

hdl

85th Percentile Speed (kmh) - | 24

I Bk [ [ ase || cese || hew II

13.En “Annual Average Daily Traffic” suministrar el trafico promedio diario

(TPD). Para el ejemplo de la via 1 el TPD de toda la via es de 10.000 en el
afio 2012 para la via2 tomar un TPD de 12500
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Figura 127. Elementos TPD de la via

Add Annual Average Daily Traffic Elements
Annual Average Daily Traffic
Start Sta. (m) : |

End Sta. (m}:|

0.000|
1+200.000|
2012
10,000|

ear: |

AADT (vpd) : |

| Back | [__add || cose |[  ep |

14.En “Design Hour Volume” se define la cantidad de vehiculos por hora que
pasa por un segmento en ambas direcciones. Para el ejemplo via 1 tomar

un valor de 760 vph. Para el ejemplo via 2 tomar un valor de 1150 vph a lo

largo de sus segmentos.

Figura 128. Elementos del disefio de volumen porho ra

wA Add Design Hourly Volume Elements ﬁ
Start Sta. {m): | 0.000|
End Sta. (m} ;| 1:200.000]
Design Hourly Volume {vph) ; | TBE-I
| pack | [ add || cose ||  Hep |

15.En “Peak Hour Volume” se define el valor del volumen de vehiculos en la
hora pico en un solo sentido. Para el ejemplo via 1 tomar un valor de 190

vph. Para el ejemplo via 2 tomar un valor de 365 vph a lo largo de sus

segmentos.

Figura 129. Elementos del volumen de vehiculos en hora pico

r_@ Add Peak Hour Volume Elements _ﬁ‘
Start Sta. (m) : | 0.000|
End Sta. (m) ;| 1+200.000]
Side of Road | | Both - |
Peak Hour Volume (vph) : | TBﬂ
| Back | [ asd || cose || Hep | !
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16.Dar clic en “Next”

Figura 130. Resumen de la evaluacion

© Run - Abvanationd e
Evaluation settings summary .
Evaluation Summary
Report All Evaluated Concerns: sekected
The evaluatior

0w resdy to run

“You can review the evaluation summary to double check the settings fsted.
1 you need to change any ssttings, you can use the Back buttan to do so.
Once y.
wilops on
access the output once the evaluation s finished.

[ Show Report on Run Gompletion

[7] Bookmark on Run Completion

proyecto VEvalaton |

En la siguiente ventana dar “Back” si se desea volver a realizar algun cambio o
“Run” para correr el modulo.

Figura 131. Interseccion de la via 1

() Review (Project) jemplo : ion 1 on 1 i dd

% stor| [ Help| ) Exit

QueryResponse Intersection
Intersection
=
[N]

Response

Query Help

Session Log Concluded

Concems

Treatments

Design Improvements. Miigation Measures

17.En la siguiente ventana muestra la interseccion, en la parte superior
izquierda dar clic en la opcion “Start”.
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Figura 132. Vista de la interseccion

Query/Response Intersection

SW via 2/NE via 1 -1s the sight triangle with dimensions shown below clear ofroadside sight | |yt section Name |Intersection 1

obstructions (ISD Case B2 level 2)? ~

(N

Response
es
Mo

Continue

Query Help
[Triangle: Cass B2 optimal: Vertex at via 2 325510
Eye atvia2 318, m)

(Object at via 16

EE

5.18 (m))

18.Responder las preguntas planteadas por IHSDM para contemplar las
propiedades del médulo. Para el ejemplo responder “Yes”, “Yes”, “No”,
“Yes”. Dar clic en “Continue”

19.Dar clic “Exit” en la parte superior izquierda.

3.10.6.1.3PARA VIAS DEL TIPO URBANAS.

Esta evaluacion se hace directamente sobre la via y solo se puede realizar el
CPM.

Para realizar el analisis se debe.

1. Seleccionar una de las vias que se ve involucrada en la interseccion. Para
el ejemplo se deben cargarla interseccibn de las vias Av. Gonzalez
Valencia y la via Calle 56, los datos de estas vias se pueden encontrar en
el anexo 1

2. En el panel de *“Highway Operations” seleccionar la opcién “New
Evaluation”
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Figura 133. Tipo de evaluacion

(] Run (Project dela Cit : (Highway) Alignment Ay Gonzales Valencia : Evaluation 16 77 ciniiic i it g B
Seliect an evaluation type it :[Evaluation 15 i
Comment : Created Friliay 03 16:12.02 COT 2013 I
This wizard wil guide you through the process of running an 5
HSDM evaluation Deacrbfion
Select ihe type of evaluation for the current highway:
Pty Ravew Evalustion bounds
{ 0.000] { 1+321.819]
Crash Prediciion il ! = Ll |
Enter the evaluation bounds above or select contiguous evaluation section(s) from table below
Desion Consisiency. 5
Title | AreaType | Functional Class gory |  StrtSta. |  EndSta. | Analysis Class
Trattic Anaieis Section 1 Utban Aneral Urban/Suburban Art 0.000 1+221 815 Crash Prediction

Driver/Vehicle

Evaluation type

® cqash Predcton

Next | [

Cancel

3. Se observa un resumen de propiedades de la via y en “Evaluation Type”

solo se puede realizar el “Crash Prediction”. Dar la opcion “Next”.

Figura 134. Propiedades de la prediccion de choque s

[ Run (Project) de la Ciudad de : (Highway) Alignment Av Gonzales Valencia ; Evaluation 1% (Crash Prediction) o e
| Set crash prediction attributes Policy
Boficy for Superelevation ;| AASHTO 2011 Metric =]
Select the polcy, configuration, and evaluation period.
Configuration:

Grash history data can b used to improve the overall crash Calibration : | HSW Configuration ~|

prediction from the CPM. To use crash history dats, eheck the

box and select the highway that contains the crash history Crash Distribution ¢ | HSH Configuration ~]

data. The user must identify whether site-specific or whole

projct crash history data are used. Only crash history data ModeVCHF ; |HSM Configuration x|

Evaluation Period

if at
site-specific: or whole-project crash history data for the.

¢ 2013)
project being evaluated are avaiabie. Erst Year ot Anayss | |

Last ear of Analysis ;| 2018

Crash History
EmpiricalBayes Analysis
@ None

(2 ste-specific

' Whole-Project

Potential Range of Crash History Data

| Back [ Next |  ceneal |

4. En al siguiente ventana definir las politicas que supervisaran la interseccion,
los mddulos de calibracion (si se cuenta con ellos), el periodo en el cual se
realizara la prediccion de choques. Para realizar el CPM para vias se puede
insertar datos historicos de choques. El periodo a analizar sera de 2013

hasta 2014 y sefalar la opcion “Site Specific”.
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5. Dar clic en “Next”.

Figura 135. Historial de choques asociados alavi a

Run (Project) la Ciudad de : (Highwray) Alignment alineamiento calle 14 : Evaluation 4 (Crash Prediction) & i i & el

‘The crash history associated wilh the specified highway is dispiayed in the table.

Year Severity Tyne Location Direction Relation To Intersection Hame | 20
Intersection =

2007 Property aamageonly___ Multi Vehicle 556.070 Incressing Intersection relsted interseccion cra 33 6ll 14

2007 Propery damage only | Single Vehicls 41100 Incressing Non-intersection-related

2007 Property damage only | Multi Veniels 552,070 Incressing Intersection-relsted interseccion cra 33 oll 18

2007 Property damage only | Single Venicle 556.070/Incressing Intersection relsted interseccion cra 33 6ll 14

2007 Fatal or serious injury | Multi Vehicle 128,430 Incressing Non-intersection-related

2007 Fetal orserious injury  Venicle Pedesirien 0,000 Increasing Non-intersectionselatea

2007 Fotal or serious injury Vehiole Pedesirion 128.430 Incressing Nonintersectionelated

2007 Fatal or serious injury | Multi Vehicls 237,330 Incressing Non-intersection-related

2008 Property samage only | Multi Vehicle 725,007 Increasing Non-intersectionrelated

2008 Property da Multi Vehicle 0,000 Incressing Nonintersection-related

2008 Froperty da Multi Vehicle 558,070 Incrassing Intersection-relted intersecoion cra 33 oll 14

2008 Propery oa Multi Venicle 91260 Increasing Non-intersectionrelated

2008 Fatal or ser Vehicle Pedzstian 128.430 Increassing Nonintersection-related

2008 Froperty da Multi Vehicle 240100 Incrassing Non-intersection-rel

2008 Property camage only | Multi Vehicle 129,420 Increasing Non-intersectionrelated

2008 Property damage only | Multi Vehicle 240,100 Incressing Nonintersectionelated

When performing a crash prediction using site-specific EmpiricakBayes analysis, crash history data is required. The data includes individual crash record information inchiding the location, year, crash severty,
type of crash, whether the crash was intersection related.

WWhen the site-specific crash dats is modified, the whole-project crash data is regenerated from the site-specific crashes. Any manual changes made to the whole-project crash data will be lost.

Back [ next cancel

6. En la siguiente se suministran los datos del historial de choques. Una vez

suministrados dar clic en “Next”.

Figura 136. Resumen de la evaluacion

& Run g dela Ciudad : (Highway) Alignment Av Gonzales Valencia : Evaluation 18 (Crash Prediction) 5 i 5 ii/iiiiic: id'e

| Evaluation setfings summary
Evaluation Summary.

Evaluation station bounds:
Review the evaluation seffings summary. ‘Start: 0,000 meters

End: 1+321.819 meters.
Ciick the Run button o accept the settings and run the

evaluation. Empirical-Bayes Analysis: lone
First Year of Analysis: 2013
Ciick the Back butten 10 modify the seftings. Last Year of Analysis: 2018

Policy for Superelevation: AASHTO 2011 Hetric
Crash Distribution Configuration: HSM Configuration
Model/CMF Configuration: HSHM Configuration
Calibration Configuration: HSM Configuration

¥l Show Report on Run Complstion

-] Baokmark on Run Compieton

s R e |

7. Una vez colocados todos los datos dar “Next”. IHSDM muestra un resumen
de los datos introducidos. Dar la opcién “Run” para obtener los resultados

de la evaluacion.
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3.10.7 IMPORTAR UNA CARRETERA

El IHSDM permite la opcion de importar datos de otros software, que se puedan
manejar en formato LandXML, lo cual puede tener una compatibilidad con muchos

software como AutoCad Civil 3D. Para importar una via desde AutoCad se deben

seguir los siguientes pasos:

1. Tener el alineamiento de la via en AutoCad Civil 3DMetric

2. Iralaopcién “Toolspace”

Figura 137. Alineamiento de la via en AutoCad

& gonzales valencia.dwg

|~1Top] 12D Wireframe]

&-[# Data Shortcuts ]
@y surfaces
Pl (T

3. Desplegar el arbol de opciones y seleccionar los elementos que se desean

importar en la opcién “Alignments”.
4. Dar clic derecho sobre éstos y seleccionar la opcion “ExportLandXML”
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Figura 138. Exportar a IHSDM

Properties..
Add Widening..
Edit Superelevation..

[ samplf Move to Site..
D) Offset Alignm Copy to Site..
| Curb Retum 4

5 Delete..
Miscellaneoug

Select
Zoomto
Panto

Export LandXML..

Refresh rner or [Fence/WPolygon/CPolygon]:

5. Comprobar que se encuentren sefialados los elementos a exportar y
seleccionar “Ok”.

Figura 139. Elementos a exportar

£ Export to LandXML " ==

Specify objects to be exparted:

B EBG
8] [ Point Groups
25 [ Surfaces

Alignments

"5 [0 Offset Alignments
#.#| [ Curb Return Alignments
Ly [ Miscellaneous Alignments

-B [ sites

& 3f] [ Pipe Networks

51 O Networks
[ Corridors

Specify LandXML version:
(12 -

;| Pick from drawing

[ ox J[ cancel ][ heb J

6. Seleccionar la ubicacion donde se desee guardar el archivo “LandXML”
Volver a IHSDM vy dar clic en el proyecto creado.

7. En la parte inferior izquierda se encuentra el panel de propiedades,
seleccionar la opcion “ImportHighway / Intersection / Site Set”.

8. Seleccionar la ubicacién donde se encuentra el archivo'seguido de “Next”.

l“Files Of Type” debe estar seleccionada la opcion “XML import/exportor LandXML file”
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Figura 140. Importar la via

L Import data to project de fa Ciudad d G |

1 gonzales valencia xml
Applcation: AutoCAD Ciil 3D File : C:\Users\Diego\Deskioplgonzales valencia.
Algnments:

Unit System ;| Metric -

This panel provides a simpls editor capabiity 1o allow you to control aspects of the LandXML data import process.

ss the llext button to continue

&N you ar the import process or press the Back bufton to retur to the file
‘selection panel of the mport wizard.

| Back | et | [ concer |

9. Seleccionar las unidades en la opcion “Unit System”, dar clic en “Next”,
seguido de “Finish”.

10.Si la informacién suministrada en el archivo importado no es suficiente, se
puede editar la informacion en el panel de propiedades, dando clic en “Edit

Highway”.

3.11 CALIBRACION DEL SOFTWARE

IHSDM tiene la facilidad de ser modificado a las configuraciones regionales, es
decir se puede adaptar segun la normativa del lugar donde se vayan a realizar los
estudios. Para facilidad y para obtencién de resultados, el presente proyecto se
modificara para aproximarse mas a los resultados esperados colombianos. Para

calibrar el software IHSDM se deben realizar los siguientes pasos.

Abrir la opcion “ADMINISTRATION TOOL”, se puede encontrar en la carpeta
donde esté instalado IHSDM
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Figura 141 configuracion de IHSDM

w IHSDM Administration Tool (IHSDM 2012 Release, v8.0.0)

File Edit - Help
[ Intersection Review i i Policies
[ Rebuild Data Dictionares, [T Rebuid RM Configuration Data | Policy Title Unit System Last Update
[AASHTC 1880 U.S. Customary 1/02/2007 08:47:15 ...
S [AASHTO 1334 Wetric | 10272007 0E:50:42
bl IAASHTC 2001 U.5. ... U.5. Customary | 1/02/2007 08:48:08
& s [AASHTOC 2001 Metric | Metric | 10272007 0E:28:25
Title Comment| Distributiol Model Last [AASHTC 2004 US. .. U.S. Customary | 10272007 0848 53
| Data Set | Data Set | Update [AASHTC 2004 Metric  Metric | 1/02/2007 08:49:21
HSM Confi_ . |Default cali_|HSM Confi_. HSM Confi . | 12/02/2013 AASHTO 2011 Metric | Metric B/01/2012 12:07:48 ...
AASHTO 2011 UL, .. .S, Cuslomary | 8/01:
~Traffic Analysis C ion Data Sets
Title Comment Last Update
~Crash Distribution Data Sets Default Default TAM configur... | 130272012 10:27:04 ...
Title Comment Last Update
HSM Configuration  |Default crash distribu...| 12/02/2013 10:27.04.
el Driver/Vehicie Confi Data Sets
‘Model Data Sets 7
[ = Title Comment LastUpdate | |
Title Comment Last Update E Deterministic Aggres... |System default 113/02/2013 10.27.04...
HSM Configurstion  |Default model config... 1202/2012 10:27:04...|; Deterministic Aggres... |System default 13/02/2013 10:27:04...
Deterministic Aggres... |System gefault 13/02/2012 10 ;
Deterministic Aggres... | System gefault 13/02/2013 10:27:04...
D Momin.., |System default 123/02/2013 10:27:04...
ey Deterministic Nomin.., |System gefsult 13/02/2013 10:27:04
e

En las opciones del “Crash Prediction”, en “Calibration Data Sets” seleccionar
“HSM Configuration”, dar clic en la opcién “Copy” en las opciones y siguiente dar
“OK"

Ya con la copia creada, entrar en la opcion “Urban/Suburban Arterial Site Data” y
desplegar las opciones.
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Figura 142. Editar normas de IHSDM

Edit Crash Prediction Module Calibration Configuration Data ::

El Data Set Attributes Tiie : [Copy of HSM Configuration |

Rural Two-Lane Site Data

Rural Multi-Lane Site Data

[ Urban/Suburban Arterial Site Data
Two-Lane Undivided Segment (USA_2U) Comment | |
Three-Lane w/Center TWLTL Segment (USA_3T)
Four-Lane Undivided Segment (USA_4U)
Four-Lane Divided Segment (USA_4D) Distribution Data Set : | HSM Configuration - ‘
Five-Lane wiCenter TWLTL Segment (USA_S5T)
Three-Legged, Minor-Road Stop Control Intersection (USA_3ST)
Three-Legged Signalized Intersection (USA_35G)

Model Data Set :| HSM Configuration >
Four-Legged, Minor-Road Stop Control Intersection (USA_45T)
Four-Legged Signalized Intersection (USA_45G)
Freeway Site Data
Last Update | 13/02/2013 10:27:04 PM‘

[V] can Update

Update History

11/05/2011 02:18 PM - tom30581 - edit (Default calibration configuration data supplied with IHSDM})

o

Dar clic en la opcion “Three-Legged Signalized Intersection (USA 3SG)". En la
ventana g aparece en la parte derecha, seleccionar la opcién “Manually Specify
Calibration Factor” y definir “4.3” y seleccionar “OK”

Figura 143. Editar modulo de calibracion

Specify Calibration Factor

Calibration factor may be specified manually or calculated using
site data. If the Calibration Factor has been calculated outzside of
IHSDM, it can be entered here.

Calibration Factor :| 4.3IIIIIIIII|

Ok | | Cancel |

Realizar el mismo procedimiento para la opcion “Four-Legged Signalized
Intersection (USA_4SG)". De tenerse mayor informacion y tener una calibracion
mas acertada segun la region, dar clic en “Add/Site Data”
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3.12 NORMAS DE DISENO

IHSDM realiza sus estudios y comparaciones en los diferentes modulos de
acuerdo a las normas AASHTO, se puede elegir entre estas de acuerdo al sistema
de unidades seleccionado:

« AASHTO 1990 Policy (sistema inglés)
+  AASHTO 1994 Policy (sistema métrico)
« AASHTO 2001 Policy (sistema inglés)
+  AASHTO 2001 Policy (sistema métrico)
« AASHTO 2004 Policy (sistema inglés)
«  AASHTO 2004 Policy (sistema métrico )
+ AASHTO 2011 Policy (sistema inglés)
+ AASHTO 2011 Policy (sistema métrico)

Ademas de estas, IHSDM, permite editar o crear una nueva normativa de acuerdo
a los parametros locales donde se realice el estudio de la via.

4. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Como ya se ha mencionado antes IHSDM es un software especializado en vias
rurales, pero se pueden realizar algunos de sus modulos para vias urbanas. Se
seleccionaron tres intersecciones de la ciudad de Bucaramanga las cuales se
destacan por su alto volumen de tréafico. Los tramos fueron elegidos de acuerdo a

su capacidad de ser adoptadas por el software. Las vias son:
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La carrera 33 con una longitud de 2976,7 metros. Desde la calle 14 hasta la Calle
62, seccidn transversal tipica de cuatro carriles de doble sentido, con un ancho de

3.3 mts y un separador de 1.5mts

La avenida Gonzales valencia con una longitud de 1.371 metros. Desde la calle 45
a hasta la calle 62con una seccion transversal tipica de cuatro carriles de doble

sentido con un ancho de 3.5mts y un separador de 1 metro.

La calle 56 con una longitud de 1393,5 metros. Desde la carrera 33 hasta la
carrera 17 con una seccion transversal tipica de cuatro carriles de doble sentido
con un ancho de 3.3 mts y un separador de 2 mts.

Los datos utilizados para el uso del proyecto, se pueden encontrar en el Anexo 1.

Las intersecciones elegidas son:

v INTERSECCION CARRERA 33 CON CALLE 56

Figura 144. Interseccidn de la Carrera 33 con Call e 56
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v INTERSECCION AVENIDA GONZALES VALENCIA CON CALLE 56

Figura 145. Interseccién Avenida Gonzéalez Valencia

v INTERSECCION CALLE 14 CON CARRERA 332

Figura 146. Interseccion Calle 14 con Carrera 332
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5. TABLAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

El analisis se llevo a cabo en cada una de las vias y se interpretaron los resultados
dados por IHSDM.

5.1Av. Gonzalez Valencia interseccion con calle 56
Figura 147. Grafica resumen Av. Gonzalez Valencia con la interseccion ClI
56

Crash Predichon Summary, Section 1 (Divded, Multi-Lane; Urban; Artanal)
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Figura 148. Tabla accidentabilidad en interseccion

intarseccion cl 56 Av
Gonz Val

0.000

506.000
1+120.231

1+127.000

|
|
| 1+137.000
|
| 1+151.063

506.000
14120.231]
14137000/

1+151.063|
14321.819)

0.5060]
0.6142]
0.0168|

0.0141
0.1708|

6.271]
8.386 |
0.142 |
E.DEE‘
0.091]
1.701]

6.2954 2.07 |
6.8250 1.80 |
4.2488 112 |
0. EE| 4.0166
3.2274 113 |
4.9819 1.75 |

En la interseccion de la Av.

Gonzalez Valencia con la Calle 56, se estima una

accidentabilidad de 4,0166 choques por afio, y se estima que cada vez que pasen

un millén de vehiculos por la interseccién en sentido de la via Av. Gonzélez

Valencia se tendra una accidentabilidad de 0,66 choques.
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5.2Calle 14 con interseccién con la Cra. 332

Figura 149. Grafica resumen CIl 14 con intersecci 6n con la Cr.332

Crash Predichon Summary, Sechion 1 (Divided, Mulli-Lane, Urban; Afterial)
Project Intarsecciones de la Cludad de Bucaramanga, Evaluation: Evaluation 13
Highway. Algnment alingamienta calle 14
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Figura 150. Tabla accidentabilidad en interseccion

noo0| ss2o00  osszof 2339 | 36222 2.2

||nterseccmn ra33cl 14 \ 552.000 | \ | 6.133] | | X 54| 3.0666

| | ssaoo0| 735007 .30 0.838 | 22803 1.34| |

En la interseccion de la Carrera 332 con la Calle 14, se estima una
accidentabilidad de 3,0666 choques por afio respecto al alineamiento de la Calle
14, y se estima que cada vez que pasen un millon de vehiculos por la interseccion
en sentido de la calle 14 se tendra una accidentabilidad de 0,94 choques.
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5.3Calle 56 con interseccion con la Cra 33 yla A v.Gonzéalez Valencia
Figura 151. Grafica resumen CIl 56 con intersecci 6n enla Cr.332y la Av.
Gonzalez Valencia
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Figura 152. Tabla accidentabilidad en interseccién

0.000 121.000 0.1210 0.275 1.4288 0.98
131.000 214.500 0.0835 0.423 2.5681 0.92

interseccion cra 22 dl 56 214.500 12.382 0.83 6.1909
214.500 333.164 0.7247 11.745 8.1040 2.90

interseccion cll 56 Av

Gonz Val 352.000 9.136 0.75 4.5382

935.164 965.720 0.0266 0.161 3.0367 1.09

865.720 1+006.724 0.0410 0.800 7.3208 2.82
1+006.724 1+127.166 0.1204 0.960 3.9843 1.42
1+127.166 1+260.082 0.1229 1.025 2.8558 1.38
1+260.083 1+303.443 0.0434 0.250 2.8763 1.03
1+303.449 1+352.068 0.0486 0.482 4.9705 1.78
1+352.068 1+333.487 0.0414 1.041 12.5618 4.49

En la interseccion de la Carrera 332 — 33 con la Calle 56, se espera una
accidentabilidad de 6,1909 choques por afio respecto al alineamiento de la Calle
56, y se estima que cada vez que pasen un millén de vehiculos por la interseccién

en sentido de la calle 56 se tendra una accidentabilidad de 0,83 choques.

En la interseccién de la Calle 56 con la Av. Gonzalez Valencia, se espera una
accidentabilidad de 4,5982 choques por afio respecto al alineamiento de la Calle
56, y se estima que cada vez que pasen un millén de vehiculos por la interseccion

en sentido de la calle 56 se tendra una accidentabilidad de 0,75 choques.
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5.4Cra 332 — 33 con intersecciones conla Cll 14y  la Cll 56
Figura 153. Grafica resumen Cra. 332 con interse ccion con la Cll 14 y la ClI
56
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Figura 154. Tabla accidentabilidad en interseccién

0.000 15.000 0.0150 0.140 4.6840 1.51
interseccion cra 33 ol 14 7.300 4.338 0.66 2.1681
15.000 408.576 0.3936 5.228 6.6417 2.14
408.576 414.000 0.0054 0.040 3.6436 1.18
414.000 416.856 0.0028% 0.021 2.6B46 1.18
416.856 708.178 0.2913 6.528 11.8897 3.84
708.178 720.000 0.0118 0.654 27.6431 8.82
720.000 725.100 0.0051 0.030 2.9372 1.17
725.100 742.051 0.0170 0.056 2.8290 1.13
742.051 994.855 0.2528 6.049 11.9645 4.76
994.855 1+007.000 0.0121 0.412 16.9741 6.76
1+007.000 1+019.042 0.0120 0.092 3.8154 1.14
1+015.042 1+730.000 0.7310 26.878 18.3833 5.30
1+750.000 1+734.000 0.0040 0.032 3.9665 1.18
1+754.000 2+008.000 0.2540 7.078 13.9322 4.17
2+008.000 2+791.150 0.7832 39.351 25.1491 5.00
interseccion cra 332 cll 56 2+791.150 18.285 1.22 9.1425
2+791.150 2+976.652 0.1855 10.345 27.8B48 6.38

En la interseccion de la Carrera 332 con la Calle 14, se espera una
accidentabilidad de 2.1691 choques por afo respecto al alineamiento de la
Carrera 332 — 33,y se estima que cada vez que pasen un millén de vehiculos por
la interseccion en sentid o de la Carrera 332 — 33 se tendréa una accidentabilidad

de 0,66 choques.

En la interseccion de la Carrera 332 — 33 con la Calle 56, se espera una
accidentabilidad de 9,1425choques por afio respecto al alineamiento de la Carrera
332 — 33, y se estima que cada vez que pasen un millon de vehiculos por la
interseccion en sentido de la Carrera 332 — 33 se tendra una accidentabilidad de

1,22 choques.
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6. PROPUESTAS DE MEJORA.

Se sugieren las siguientes modificaciones, los carriles con flecha verde
representan carriles exclusivos para giro a la derecha, los carriles con flecha azul

representan carriles de aceleracion.

Para la interseccion calle 14 con carrera 332 - 33C

Figura 155. Propuesta mejora interseccion calle 14 Cra 332-33

En la interseccion calle 14 con carrera 332 — 33 se sugiere la ampliacion a dos

carriles por sentido de 3.5 metros de ancho cada carril en vez de un carril por

sentido de ancho 4 metros. Ademas se sugiere la colocacion de semaforos.
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Para la interseccion de la carrera 332 — 33 con la calle 56

Figura 156. Propuesta interseccion de la carrera3 32— 33 con la calle 56

Ademas de la implementacion de los carriles, se sugiere la colocacion de camaras

de supervision.
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Para la interseccion de la calle 56 con la Av. Gonzalez Valencia.

Figura 157. Propuesta mejora interseccion de la ca lle 56 con la Av. Gonzélez

Valencia.

Ademas de la implementacién de los carriles, se sugiere la colocacion de camaras

de supervision.

Para la Av. Gonzalez Valencia. Se presentan los siguientes resultados

Figura 158. Tabla propuesta mejora Av. Gonzélez Va lencia

Intersection Name/Cross  Start End Length Expected No. Crashes for Crash Rate Travel Crash Rate (crashes/million Expected No. Crashes/Year Expected Crash Rate
Road Location  Location  (km) Evaluation Period (crashes/km/fyr) veh-km) (crashes /million veh) (crashes/yr)
0.000 506.000 0.5060 6.371 6.2954 2.07
506.000 1+120.231 0.6142 8.386 6.8260 1.80
1+120.231 1+137.000 0.0168 0.142 4.2488 112
interseccion cll 36 Av 1$137.000 6.480 0.53 3.2401
Gonz Val
1+137.000 1+151.063 0.0141 0.091 3.2274 1.13
1+151.063 1+321.81% 0.1708 1.701 4.5813 1.73
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Se presentan 3,2401 accidentes por afio, a comparacion de la accidentabilidad

esperada de 4,0166 mostrada sin las sugerencias de implementacion.
Para la calle 56 se presentan los siguientes resultados
Figura 159. Tabla mejora calle 56

| 0.000 131000 0.1310 0.375/ 1.4298 0.99 |
| \ 131.000 214500 0.0835 0,429 2.5681 0.92 |
Jint= ca33clse | 214500 | | 10.333 0.3 5.1663
| | 214500  s39.164| 0.7247| 11745 8.1040 2.90 |
‘g‘;ff’:m” cll 36 Av ‘ 352.000 ‘ ‘ 7.517| 0.62 ‘ 3.8086
| | smsaes  sss720|  0.0286) .61 2.0367 1.08 |
| | ses720 1006724 0.0410] 0.600/ 7.3208 2.62 |
| | 1+006.724 1+127.166  0.1204] 0960/ 3.9843 1.42 |
| | 1+127.165 1+2s0.083| o0.1323) 1025 3.8558 1.38 |
| | 1:280.083 1+303.448| 0.0434 0.250| 2.8763 1.02 |
| | 14303.443 1+352.068| 0.0426] .83/ 4.3705 1.78 |
| | 1¢352.068 14393.487| 0.0414] 1.041] 12.5618 4.48 |

En la interseccion con la carrera 332 — 33, se presentan 5,1663 accidentes por
afo, a comparacion de la accidentabilidad esperada de 6,1909 mostrada sin las

sugerencias de implementacion.

En la interseccion con Av. Gonzalez Valencia, se presentan 3,8086 accidentes por
afo, a comparacion de la accidentabilidad esperada de 4,5982 mostrada sin las

sugerencias de implementacion.

Para la carrera 332 — 33 se presentan los siguientes resultados
Figura 160. Tabla mejora carrera 332 — 33

0.000 15.000 0.0150 0.140 4.6840
23zl 14 7.300 4.453 0.88 2.2263
15.000 408.576 0.3936 5.228 6.6417 2.14
408.576 414.000 0.0054 0.040 3.6436 1.18
414.000 416.856 0.0029 0.021 3.6846 1.19
416.836 708.178 0.2913 6.928 11,8857 3.84
708.178 720.000 0.0118 0.654 27.6431 8.92
720.000 725.100 0.0051 0.030 2.9372 1.17
725.100 742.051 0.0170 0.096 2.8290 1.13
742.051 934.855 0.2528 6.049 11.9645 4.76
994.855 1+007.000 0.0121 0.412 16,9741 6.76
1+007.000 1+019.042 0.0120 0.092 3.8194 1.14
1+019.042  1+750.000 0.7310 26.878 16.3853 s5.50
14750.000 1+754.000 0.0040 0.032 3.9665 1.19
14754.000 2+008.000 0.2540 7.078 13,9322 4.17
2+008.000 2+731.150 0.7832 39.391 25.1451 5.00
interseccion cra 33 dl 56 2+791.150 16.623 111 8.3117
2+791.150 2+976.652 0.1855 10.345 27.8843 6.38
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En la interseccion con la calle 56, se presentan 8,3117 accidentes por afio, a
comparacién de la accidentabilidad esperada de 9,1425 mostrada sin las

sugerencias de implementacion.

Para la calle 14 no hubo mucho cambio de accidentabilidad con la solucion

propuesta, es decir no es una solucion viable.
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7. CONCLUSIONES

IHSDM es un softwareque puede aportar mucho al desarrollo vial de
Colombia, tanto por sus modulos predictivos como sus moddulos de
chequeo de normativas.

IHSDM puede realizar el analisis general de cualquier via mientras se
tengan los datos de entrada minimos explicados en el presente proyecto,
este analisis se puede mejorar con la inclusion de datos propios de cada via
o interseccion.Como: iluminacion de la via, control de velocidad, borde del
carril, sitio especifico del choque, volumen de la hora pico, seccion de la
berma.

Por su eficiencia y facilidad de uso, IHSDM, se convierte en una
herramienta de grandes aportes al momento del andlisis de seguridad vial
de una via o una interseccién ya sea de forma preventiva o de forma
correctora.

Con la informacion suministrada al software, se analizaron los resultados
pertinentes a las intersecciones de la Cra 332 — 33 con calle 14 y con calle
56; Y la interseccion de la calle 56 con Av. Gonzalez Valencia. Con base a
los datos y al proceso realizado.

Segun los resultados del software de las intersecciones, se tendra una baja
cantidad de accidentes por afio evaluados.

En las mejoras propuestas podemos observas que la inclusién de un nuevo
carril no va a disminuir la accidentabilidad, y no se ve factible la inclusién de
estos. Para la disminucién de los accidentes en intersecciones es necesario
mejorar la movilidad de la ciudad, es decir disminuir el trafico en las vias
proponiendo nuevas vias alternativas.

Con la informacion suministrada al software, se analizaron los resultados

pertinentes a cada interseccion. Con base a los datos y al proceso
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realizado, se realiz6 un manual en cual se describe paso a paso el

procedimiento a seguir para la implantacion del IHSDM.
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DATOS UTILIZADOS

Convenciones

Tangent: elemento recto

Deflection: angulo de deflexién de un elemento respecto al anterior
Curve: elemento curvo

Tangent: elemento recto

VPI: interseccion de elemento curco en vertical

Fatal or serious injury: Accidente Fatal o con heridos graves.

Property damage only: Accidente con solo dafios materiales o sin dafios.

Multi Vehicle: Accidente que involucra dos o mas vehiculos.
Single Vehicle: Accidente que involucra un vehiculo.

Vehicle Pedestrian: Accidente que involucra un vehiculo -peaton.
Vehicle Bicycle: Accidente que involucra un vehiculo -bicicleta.
Non-intersection-related: No tiene relacion con la interseccion.

Intersection-related: Tiene relacidon con alguna interseccion.

Av. Gonzalez Valencia

Alineacion horizontal

Tipo de | abscisa abscisa [radio de|orientacién de lafangulo de
elemento inicial final curva curva deflexion
Tangent 0 76.52
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Deflection 76.52 1.864
Tangent 76.52 151.401
Deflection 151.401 -5.854
Tangent 151.401 |235.028
Deflection 235.028 8.155
Tangent 235.028 |339.723
Deflection 339.723 -3.0736
Tangent 339.723 | 513.756
Deflection 513.756 -0.2469
Tangent 513.756 |644.363
Deflection 644.363 0.6817
Tangent 644.363 |728.401
Deflection 728.401 0.4264
Tangent 728.401 |841.104
Deflection 841.104 -1.154
1+000.9
Tangent 841.104 |00
1+000.90
Deflection 0 0.8503
1+000.90 |1+106.9
Tangent 0 01
1+106.90
Deflection 1 -0.9336
1+106.90 |1+120.2
Tangent 1 31
1+120.23 |1+151.0
Curve 1 63 50 Right
1+151.06 |1+155.3
Tangent 3 98
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1+155.39
Deflection 8 1.904

1+155.39 |1+252.1
Tangent 8 45

1+252.14
Deflection 5 -0.7267

1+252.14 |1+321.8
Tangent 5 19
Alineacion vertical

abscisa abscisa deflexion |[distancia [deflexion [distancia

elemento |inicial final anterior al PC siguiente |al PT
VPI 86.13 -2.5 86.13 7.6 51.54
Tangent |137.67 194.27 7.6 0 0
Tangent |[194.27 428.61 1.5 0 0
VPI 497.66 15 69.05 -5.7 70.1
Tangent |567.76 651.2 -5.7 0 0
VPI 717.09 -5.7 65.8 2.2 51.52
Tangent |768.61 967.55 2.2 0 0
Tangent |967.55 1+076.100 |3.8 0 0
VPI 1+127.840 3.8 51.74 -4 45.58
VPI 1+190.420 -4 17 2.8 13.15
Tangent |1+203.570 |1+220.000 |2.8 0 0

Via tipo: Urbana

Funcién: Arterial

Via doble sentido con separador
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Carriles: 4

Ancho de Carril: 3.5 mts

Ancho del Separador: 1 mt

Categoria de velocidad: Baja (menor a 48 km/hr)

lluminacion: en todo el tramo

AADT
abscisa inicial | abscisa final [afio |Vpd
0 506 2010|8,319
506 1+137.000 |2010|10,419
1+137.000 1+321.819 |2010|7,797
Historial de choques
severidad del |tipo de relacion con | Interseccio
afo |accidente accidente abscisa [interseccion n
200 |Fatal or serious|Vehicle Non-intersection-
7 injury Pedestrian 506 related
200 |Fatal or serious Non-intersection-
7 injury Multi Vehicle 506 related
200 |Fatal or serious|Vehicle Non-intersection-
7 injury Pedestrian 974 related
200 |Fatal or serious|Vehicle Non-intersection-
7 injury Pedestrian 771.7 related
200 |Fatal or serious|Vehicle 1+321.0 |Non-intersection-
7 injury Pedestrian 00 related
200 |Fatal or serious|Multi Vehicle 1+197.0 |Non-intersection-
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7 injury 00 related
200 |Fatal or serious|Vehicle Non-intersection-
7 injury Pedestrian 829.7 related
200 |Fatal or serious Non-intersection-
7 injury Multi Vehicle 235 related
200 |Fatal or serious Non-intersection-
7 injury Multi Vehicle 235 related
200 |Fatal or serious|Vehicle Non-intersection-
7 injury Pedestrian 506 related
200 |Fatal or serious|Vehicle Non-intersection-
7 injury Pedestrian 235 related
interseccio
200 |Fatal or serious|Vehicle 1+137.0 |Intersection- n cll 56 Av
7 injury Pedestrian 00 related Gonz Val
200 |Property damage Non-intersection-
7 only Single Vehicle [432 related
200 |Property damage 1+197.0 |Non-intersection-
7 only Multi Vehicle 00 related
200 |Property damage Non-intersection-
7 only Multi Vehicle 506 related
200 |Property damage Non-intersection-
7 only Multi Vehicle 829.7 related
200 |Property damage Non-intersection-
7 only Single Vehicle |432 related
200 |Property damage Non-intersection-
7 only Single Vehicle |235 related
200 |Property damage |Vehicle Non-intersection-
8 only Pedestrian 506 related
200 |Property damage | Vehicle 788 Non-intersection-
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8 only Pedestrian related
200 |Property damage Non-intersection-
8 only Multi Vehicle 335 related
200 |Property damage | Vehicle Non-intersection-
8 only Pedestrian 235 related
200 |Property damage |Vehicle Non-intersection-
8 only Pedestrian 829.7 related
interseccio
200 |Property damage | Vehicle 1+137.0 |Intersection- n cll 56 Av
8 only Pedestrian 00 related Gonz Val
200 |Property damage Non-intersection-
8 only Multi Vehicle 506 related
200 |Property damage Non-intersection-
8 only Multi Vehicle 829.7 related
200 |Property damage Non-intersection-
8 only Multi Vehicle 335 related
200 |Property damage |Vehicle Non-intersection-
8 only Pedestrian 335 related
200 |Property damage | Vehicle Non-intersection-
8 only Pedestrian 335 related
200 |Property damage |Vehicle Non-intersection-
8 only Pedestrian 335 related
200 |Property damage | Vehicle Non-intersection-
8 only Pedestrian 506 related
200 |Property damage |Vehicle Non-intersection-
8 only Pedestrian 0 related
200 |Property damage |Vehicle Non-intersection-
8 only Pedestrian 55 related
200 |Property damage | Multi Vehicle 771.7 Non-intersection-
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8 only related
200 |Property damage Non-intersection-
8 only Multi Vehicle 540 related
200 |Property damage Non-intersection-
8 only Single Vehicle |335 related
200 |Property damage |Vehicle Non-intersection-
8 only Pedestrian 164 related
200 |Property damage | Vehicle Non-intersection-
8 only Pedestrian 432 related
200 |Property damage |Vehicle Non-intersection-
8 only Pedestrian 621 related
200 |Property damage | Vehicle 1+004.0 |Non-intersection-
8 only Pedestrian 00 related
interseccio
200 |Property damage | Vehicle 1+137.0 |Intersection- n cll 56 Av
8 only Pedestrian 00 related Gonz Val
200 |Property damage |Vehicle 1+197.0 |Non-intersection-
8 only Pedestrian 00 related
interseccio
200 |Fatal or serious|Vehicle 1+137.0 |Intersection- n cll 56 Av
8 injury Pedestrian 00 related Gonz Val
200 |Fatal or serious Non-intersection-
8 injury Multi Vehicle 940 related
200 |Fatal or serious|Vehicle Non-intersection-
8 injury Pedestrian 335 related
200 |Fatal or serious|Vehicle Non-intersection-
8 injury Pedestrian 974 related
200 |Fatal or serious|Vehicle Non-intersection-
8 injury Pedestrian 771.7 related
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200 |Fatal or serious|Vehicle Non-intersection-
8 injury Pedestrian 235 related
200 |Property damage 1+321.0 |Non-intersection-
9 only Multi Vehicle 00 related

interseccio
200 |Property damage 1+137.0 |Intersection- n cll 56 Av
9 only Multi Vehicle 00 related Gonz Val
200 |Property damage Non-intersection-
9 only Multi Vehicle 470 related

interseccio
200 |Property damage 1+137.0 |Intersection- n cll 56 Av
9 only Single Vehicle |00 related Gonz Val
200 |Property damage Non-intersection-
9 only Single Vehicle |384 related
200 |Property damage | Vehicle Non-intersection-
9 only Pedestrian 432 related
Cra 332 - 33
Alineacion Horizontal
tipo de | abscisa abscisa radio de | orientacién Angulo de
elemento |[inicial final curva de la curva deflexion
Tangent 0 408.576
Curve 408.576 416.856 20 Left
Tangent 416.856 708.178
Curve 708.178 742.051 50 Right
Tangent 742.051 994.855
Curve 994.855 1+019.042 |50 Left
Tangent 1+019.042 |1+174.474
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Deflection |1+174.474 0.7503
Tangent 1+174.474 |2+976.652

Alineacion Vertical

Element |abscisa abscisa deflexion [distancia |deflexion |distancia
o] inicial final anterior al PC siguiente |al PT
Tangent |0 86 -2.6 0 0
VPI 279 -2.6 193 -2.7 219
Tangent | 498 584 -2.7 0 0
Tangent | 584 735 -14 0 0
VPI 907 -14 172 -3.4 163
Tangent |1+070.000 |1+720.00 (-3.4 0 0
Tangent |1+720.000 |1+860.00 |-4.6 0 0
VPI 1+870.000 -4.6 10 -1.1 50
VPI 1+940.000 -11 20 -2.8 60
Tangent | 2+000.000 |2+070.00 |-2.8 0 0
VPI 2+170.000 -2.8 100 -3.3 120
Tangent | 2+290.000 |2+420.00 |-3.3 0 0
VPI 2+560.000 -3.3 140 -1.2 120
Tangent | 2+680.000 |2+976.65 |-1.2 0 0

Via tipo: Urbana

Funcion: Arterial

Via doble sentido con separador

Carriles: 4

Ancho de

Carril:
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abscisa abscisa lado del tipo de
inicial final camino prioridad | carril ancho
0 414 Both 1,000 Thru 3
0 725.1 Both 3,000 Thru 3
414 725.1 Both 1,000 Thru 3
725.1 1+754.000 | Both 1,000 Thru 3.3
725.1 1+754.000 | Both 3,000 Thru 3.3
1+754.000 | 2+976.652 | Both 1,000 Thru 3.3
1+754.000 | 2+976.652 | Both 3,000 Thru 3.3
Ancho del Separador: 1.5 mt
Categoria de velocidad: Baja (menor a 48 km/hr)
lluminacién: en todo el tramo
AADT
abscisa inicial abscisa final afio vpd
0 720 2010 8,494
720 1+007.000 2010 6,883
1+007.000 2+008.000 2010 9,151
2+008.000 2+791.150 2010 13,791
2+791.150 2+976.652 2010 11,980
Registro de choques
severidad del|[tipo de relacion con
afio |accidente accidente |abscisa interseccion interseccion
Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+395.930 |related
2007 |Property Multi 2+976.652 | Non-intersection-
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damage only Vehicle related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+976.652 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+395.930 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 533 related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+976.652 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+009.980 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+246.610 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 330 related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+976.652 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+010.680 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+395.930 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+915.150 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 1+254.040 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 1+636.150 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+248.230 |related
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Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 1+254.040 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 710 related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 710 related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+651.150 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+246.610 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 533 related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+976.652 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 1+254.040 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+976.652 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+171.150 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+246.610 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 1+005.000 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 1+005.000 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 1+254.040 |related
2007 |Property Multi 710 Non-intersection-
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damage only Vehicle related
Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+246.610 |related
Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+395.930 |related
Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 533 related
Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 1+897.150 |related
Property Multi Intersection- interseccion
2007 |damage only Vehicle 2+791.150 |related cra 33 cll 56
Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 1+757.650 |related
Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+591.150 |related
Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 1+254.040 |related
Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 533 related
Property Multi Intersection- interseccion
2007 |damage only Vehicle 2+791.150 |related cra 33 cll 56
Property Multi Intersection- interseccion
2007 |damage only Vehicle 2+791.150 |related cra 33 cll 56
Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 1+497.000 |related
Property Single Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 1+645.230 |related
Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 903 related
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Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+722.650 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 1+005.000 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 1+005.000 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 533 related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+915.150 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 1+336.040 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+395.930 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 1+897.150 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+009.980 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 1+005.000 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 1+485.000 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+171.150 |related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 903 related

Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+009.980 |related
2007 |Property Multi 903 Non-intersection-
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damage only Vehicle related
Property Multi Intersection- interseccion
2007 |damage only Vehicle 0 related cra33cll 14
Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 710 related
Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+413.120 |related
Property Multi Intersection- interseccion
2007 |damage only Vehicle 2+803.340 |related cra 33 cll 56
Property Single Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 533 related
Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 2+253.870 |related
Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 925 related
Property Single Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 1+087.000 |related
Property Multi Non-intersection-
2007 |damage only Vehicle 903 related
Property Multi Intersection- interseccion
2007 |damage only Vehicle 2+791.150 |related cra 33 cll 56
Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2007 |injury Pedestrian |1+769.170 |related
Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2007 |injury Pedestrian |1+336.040 |related
Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2007 |injury Pedestrian | 710 related
Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2007 |injury Bicycle 1+687.190 |related
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Fatal or serious

Vehicle

Non-intersection-

2007 |injury Pedestrian |1+636.150 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2007 |injury Pedestrian |1+485.000 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2007 |injury Pedestrian |2+768.000 |related

Fatal or serious | Multi Non-intersection-
2007 |injury Vehicle 1+636.150 |related

Fatal or serious | Multi Non-intersection-
2007 |injury Vehicle 2+976.652 |related

Fatal or serious | Vehicle Intersection- interseccion
2007 |injury Pedestrian |0 related cra 33 cll 14

Fatal or serious | Multi Non-intersection-
2007 |injury Vehicle 533 related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2007 |injury Pedestrian |1+925.000 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2007 |injury Pedestrian |2+976.652 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2007 |injury Pedestrian | 740 related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2007 |injury Pedestrian |2+171.150 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2007 |injury Pedestrian |2+976.652 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2007 |injury Pedestrian |1+636.150 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2007 |injury Pedestrian |1+485.000 |related
2007 |Fatal or serious | Vehicle 710 Non-intersection-
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injury Pedestrian related

Fatal or serious | Multi Non-intersection-
2007 |injury Vehicle 935 related

Fatal or serious | Multi Non-intersection-
2007 |injury Vehicle 2+171.150 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2007 |injury Pedestrian |2+976.652 |related

Fatal or serious | Multi Non-intersection-
2007 |injury Vehicle 2+395.930 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2007 |injury Bicycle 2+009.980 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2007 |injury Pedestrian |2+976.652 |related

Fatal or serious | Vehicle Intersection- interseccion
2007 |injury Pedestrian |2+791.150 |related cra 33 cll 56

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2007 |injury Pedestrian 413 related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2007 |injury Bicycle 1+769.170 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 1+419.040 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 2+009.980 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 710 related

Property Single Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 240 related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 945 related
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Property Single Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 2+435.760 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 1+178.900 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 1+395.780 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 1+231.340 |related

Property Multi Intersection- interseccion
2008 |damage only Vehicle 2+791.150 |related cra 33 cll 56

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 710 related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 1+769.170 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 2+067.730 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 1+770.000 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 2+009.980 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 95.5 related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 903 related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 1+419.040 |related

Property Single Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 1+005.000 |related
2008 | Property Single 533 Non-intersection-
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damage only Vehicle related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 2+246.610 |related

Property Single Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 2+395.930 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 1+419.040 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 533 related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 2+395.930 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 1+485.000 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 1+485.000 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 2+915.150 |related

Property Single Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 1+419.040 |related

Property Single Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 2+395.930 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 2+395.930 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 2+851.830 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 330 related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 1+419.040 |related
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Property Multi Intersection- interseccion
2008 |damage only Vehicle 2+791.150 |related cra 33 cll 56

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 1+774.980 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 2+395.930 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 216 related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 2+651.150 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 2+246.610 |related

Property Single Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 903 related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 1+005.000 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 1+034.000 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 1+345.180 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 2+246.610 |related

Property Single Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 710 related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 710 related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 2+246.610 |related
2008 | Property Single 2+976.652 | Non-intersection-
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damage only Vehicle related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 1+255.180 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 2+171.150 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 2+009.980 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 2+976.652 |related

Property Multi Intersection- interseccion
2008 |damage only Vehicle 2+791.150 |related cra 33 cll 56

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 95.5 related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 2+651.150 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 1+178.500 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 710 related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 1+178.500 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 2+395.930 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 533 related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 2+246.610 |related

Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 1+087.000 |related
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Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 1+769.170 |related
Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 1+769.170 |related
Property Single Non-intersection-
2008 |damage only Vehicle 1+769.170 |related
Fatal or serious | Multi Non-intersection-
2008 |injury Vehicle 1+485.000 |related
Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2008 |injury Pedestrian |2+009.980 |related
Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2008 |injury Pedestrian |702.58 related
Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2008 |injury Pedestrian |734 related
Fatal or serious | Multi Non-intersection-
2008 |injury Vehicle 2+976.652 |related
Fatal or serious | Multi Intersection- interseccion
2008 |injury Vehicle 2+791.150 |related cra 33 cll 56
Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2008 |injury Pedestrian |2+009.980 |related
Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2008 |injury Bicycle 2+522.770 |related
Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2008 |injury Pedestrian |158.04 related
Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2008 |injury Pedestrian |1+178.900 |related
Fatal or serious | Vehicle Intersection- interseccion
2008 |injury Pedestrian |0 related cra33cll 14
2008 | Fatal or serious | Vehicle 2+246.610 |Non-intersection-
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injury Pedestrian related

Fatal or serious | Multi Non-intersection-
2008 |injury Vehicle 1+254.040 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2008 |injury Pedestrian |2+395.930 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2008 |injury Bicycle 2+418.980 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2008 |injury Pedestrian |1+485.000 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2008 |injury Pedestrian |903 related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2008 |injury Pedestrian | 762 related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2008 |injury Pedestrian |330 related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2008 |injury Pedestrian |1+636.150 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2008 |injury Pedestrian |2+438.150 |related

Fatal or serious | Multi Non-intersection-
2008 |injury Vehicle 1+178.900 |related

Fatal or serious | Multi Non-intersection-
2008 |injury Vehicle 2+976.652 |related

Fatal or serious | Multi Non-intersection-
2008 |injury Vehicle 1+897.150 |related

Fatal or serious | Multi Non-intersection-
2008 |injury Vehicle 935 related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2008 |injury Bicycle 2+722.650 |related
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Fatal or serious

Vehicle

Non-intersection-

2008 |injury Pedestrian |1+636.150 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2008 |injury Pedestrian | 710 related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2008 |injury Pedestrian |1+336.040 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2008 |injury Pedestrian |1+769.170 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2008 |injury Pedestrian | 710 related

Property Multi Non-intersection-
2009 |damage only Vehicle 710 related

Property Multi Non-intersection-
2009 |damage only Vehicle 2+009.980 |related

Property Multi Non-intersection-
2009 |damage only Vehicle 95.5 related

Property Single Non-intersection-
2009 |damage only Vehicle 1+636.150 |related

Property Multi Intersection- interseccion
2009 |damage only Vehicle 2+791.150 |related cra 33 cll 56

Property Multi Non-intersection-
2009 |damage only Vehicle 2+651.150 |related

Property Multi Non-intersection-
2009 |damage only Vehicle 1+485.000 |related

Property Multi Non-intersection-
2009 |damage only Vehicle 2+395.930 |related

Property Single Non-intersection-
2009 |damage only Vehicle 2+171.150 |related
2009 |Property Single 1+178.900 |Non-intersection-
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damage only Vehicle related

Property Multi Non-intersection-
2009 |damage only Vehicle 2+915.150 |related

Property Multi Non-intersection-
2009 |damage only Vehicle 1+485.000 |related

Property Multi Non-intersection-
2009 |damage only Vehicle 1+485.000 |related

Property Multi Non-intersection-
2009 |damage only Vehicle 2+246.610 |related

Property Multi Non-intersection-
2009 |damage only Vehicle 324 related

Property Single Non-intersection-
2009 |damage only Vehicle 2+246.610 |related

Property Single Non-intersection-
2009 |damage only Vehicle 1+892.950 |related

Property Single Non-intersection-
2009 |damage only Vehicle 2+246.610 |related

Property Multi Non-intersection-
2009 |damage only Vehicle 2+009.980 |related

Property Multi Non-intersection-
2009 |damage only Vehicle 2+246.610 |related

Property Multi Non-intersection-
2009 |damage only Vehicle 725 related

Property Multi Non-intersection-
2009 |damage only Vehicle 2+246.610 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2009 |injury Pedestrian |1+587.000 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2009 |injury Pedestrian |1+485.000 |related
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Fatal or serious

Vehicle

Non-intersection-

2009 |injury Pedestrian |1+840.680 |related

Fatal or serious | Multi Non-intersection-
2009 |injury Vehicle 2+591.150 |related

Fatal or serious | Multi Non-intersection-
2009 |injury Vehicle 2+009.980 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2009 |injury Pedestrian |1+419.040 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2009 |injury Pedestrian |1+485.000 |related

Fatal or serious | Multi Intersection- interseccion
2009 |injury Vehicle 2+791.150 |related cra 33 cll 56

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2009 |injury Bicycle 1+419.040 |related

Fatal or serious | Multi Non-intersection-
2009 |injury Vehicle 2+851.830 |related

Fatal or serious | Multi Non-intersection-
2009 |injury Vehicle 2+009.980 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2009 |injury Pedestrian |2+591.150 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2009 |injury Pedestrian |2+333.310 |related

Fatal or serious|Single Non-intersection-
2009 |injury Vehicle 1+178.900 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2009 |injury Bicycle 2+976.652 |related

Fatal or serious | Vehicle Non-intersection-
2009 |injury Pedestrian | 710 related
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Calle 56

Alineacioén horizontal

tipo de | abscisa radio de|orientacion |angulo de
elemento inicial abscisa final |curva de la curva |deflexion
Tangent 0 2154
Tangent 2154 340.9
Tangent 340.9 696.9
Tangent 696.9 939.164
Curve 939.164 965.72 80 Left
Tangent 965.72 1+006.724
Curve 1+006.724 |1+127.166 800 Right
Tangent 1+4127.166 |1+260.083
Curve 1+260.083 |1+303.449 60 Left
Tangent 1+303.449 |1+352.068
Curve 1+352.068 |1+393.487 60 Right
Alineacion vertical

abscisa abscisa deflexion |distancia |deflexion |distancia
elemento |inicial final anterior |al PC siguiente |al PT
VPI 83.5 3.7 20 2.1 40
Tangent |249 357 2.1 0 0
Tangent |357 410 -2.7 0 0
VPI 449 -2.7 39 2.3 30
VPI 585 2.3 30 -3.7 30
Tangent |927 1+100.000 (-3.7 0 0
VPI 1+190.000 -3.7 90 -2.9 60
Tangent |1+250.000|1+393.487|-2.9 0 0
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Via tipo: Urbana

Funcion: Arterial

Via doble sentido con separador

Carriles: 4

Ancho de Carril: 3.3 mts

Ancho del Separador: 2 mt

Categoria de velocidad: Baja (menor a 48 km/hr)

lluminacién: en todo el tramo

AADT
abscisa |abscisa
inicial final afio vpd
0 131 2010 3,957
131 1+393.487 2010 7,659
Registro de choques
severidad del|tipo de relacion con
Ao accidente accidente [abscisa interseccion interseccion
Non-
Fatal or | Vehicle intersection-
2007 serious injury |Pedestrian |705.5 related
Fatal or | Multi Non-
2007 serious injury | Vehicle 1+356.320 | intersection-

176




related

Non-
Fatal or | Multi intersection-
2007 serious injury | Vehicle 1+313.300 | related
Fatal or | Vehicle Intersection- interseccion cll 56
2007 serious injury |Pedestrian |346.4 related Av Gonz Val
Fatal or | Vehicle Intersection- interseccion cra 33
2007 serious injury |Pedestrian |215.4 related cll 56
Fatal or | Vehicle Intersection- interseccion cll 56
2007 serious injury |Pedestrian |346.4 related Av Gonz Val
Non-
Fatal or | Multi intersection-
2007 serious injury | Vehicle 1+356.320 | related
Non-
Fatal or | Vehicle intersection-
2007 serious injury |Pedestrian [876.32 related
Non-
Fatal or | Vehicle intersection-
2007 serious injury |Pedestrian |998.4 related
Non-
Property Vehicle intersection-
2007 damage only |Pedestrian |570.52 related
Property Vehicle Intersection- interseccion cll 56
2007 damage only |Pedestrian |346.4 related Av Gonz Val
Non-
Property Vehicle intersection-
2007 damage only |Pedestrian |1+356.320 |related
Property Multi Non-
2007 damage only |Vehicle 625.82 intersection-
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related

Non-
Property Vehicle intersection-
2007 damage only |Pedestrian |1+356.320 |related
Non-
Property Multi intersection-
2007 damage only |Vehicle 876.32 related
Non-
Property Vehicle intersection-
2007 damage only |Pedestrian |1+356.320 |related
Non-
Property Multi intersection-
2007 damage only |Vehicle 570.52 related
Non-
Property Vehicle intersection-
2007 damage only |Pedestrian |1+356.320 |related
Non-
Property Vehicle intersection-
2007 damage only |Pedestrian |876.32 related
Non-
Property Vehicle intersection-
2007 damage only |Pedestrian |998.4 related
Non-
Property Vehicle intersection-
2007 damage only |Pedestrian |1+356.320 |related
Non-
Property Multi intersection-
2007 damage only |Vehicle 1+356.320 | related
2007 Property Vehicle 1+356.320 | Non-
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damage only |Pedestrian intersection-
related
Non-
Property Vehicle intersection-
2007 damage only |Pedestrian |1+356.320 |related
Non-
Property Multi intersection-
2007 damage only |Vehicle 998.4 related
Non-
Property Multi intersection-
2007 damage only |Vehicle 792.32 related
Non-
Property Vehicle intersection-
2007 damage only |Pedestrian |1+356.320 |related
Non-
Property Vehicle intersection-
2007 damage only |Pedestrian |1+356.320 |related
Non-
Property Vehicle intersection-
2007 damage only |Pedestrian |1+356.320 |related
Non-
Property Vehicle intersection-
2007 damage only |Pedestrian |1+063.400 |related
Non-
Property Vehicle intersection-
2007 damage only |Pedestrian |1+215.400 |related
Non-
Property Multi intersection-
2007 damage only |Vehicle 998.4 related
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Non-

Property Vehicle intersection-
2008 damage only |Pedestrian |415.4 related
Property Multi Intersection- interseccion cll 56
2008 damage only |Vehicle 346.4 related Av Gonz Val
Non-
Property Multi intersection-
2008 damage only |Vehicle 1+118.400 |related
Non-
Property Vehicle intersection-
2008 damage only |Pedestrian |785.4 related
Non-
Property Vehicle intersection-
2008 damage only |Pedestrian |1+313.300 |related
Non-
Property Single intersection-
2008 damage only |Vehicle 1+356.320 | related
Non-
Property Multi intersection-
2008 damage only |Vehicle 705.5 related
Non-
Property Multi intersection-
2008 damage only |Vehicle 493.4 related
Non-
Property Single intersection-
2008 damage only |Vehicle 876.32 related
Non-
Property Vehicle intersection-
2008 damage only |Pedestrian |1+290.400 |related
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Non-

Property Multi intersection-
2008 damage only |Vehicle 705.5 related
Non-
Property Multi intersection-
2008 damage only |Vehicle 1+356.320 | related
Non-
Property Vehicle intersection-
2008 damage only |Pedestrian |570.52 related
Non-
Property Vehicle intersection-
2008 damage only |Pedestrian |792.32 related
Property Multi Intersection- interseccion cra 33
2008 damage only |Vehicle 2154 related cll 56
Non-
Property Vehicle intersection-
2008 damage only |Pedestrian |1+039.400 |related
Non-
Property Vehicle intersection-
2008 damage only |Pedestrian |1+185.400 |related
Non-
Property Multi intersection-
2008 damage only |Vehicle 1+215.400 |related
Non-
Property Vehicle intersection-
2008 damage only |Pedestrian |792.32 related
Non-
Property Multi intersection-
2008 damage only |Vehicle 705.5 related
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Non-

Property Vehicle intersection-
2008 damage only |Pedestrian |570.52 related
Non-
Property Multi intersection-
2008 damage only |Vehicle 493.4 related
Non-
Property Vehicle intersection-
2008 damage only |Pedestrian |1+356.320 |related
Non-
Property Vehicle intersection-
2008 damage only |Pedestrian |938.4 related
Non-
Property Vehicle intersection-
2008 damage only |Pedestrian |570.52 related
Non-
Property Vehicle intersection-
2008 damage only |Pedestrian |792.32 related
Non-
Property Multi intersection-
2008 damage only |Vehicle 938.4 related
Property Vehicle Intersection- interseccion cll 56
2008 damage only |Pedestrian |346.4 related Av Gonz Val
Non-
Property Vehicle intersection-
2008 damage only |Pedestrian |570.52 related
Non-
Property Multi intersection-
2008 damage only |Vehicle 575.4 related

182




Non-

Property Multi intersection-
2008 damage only |Vehicle 570.52 related
Property Multi Intersection- interseccion cra 33
2008 damage only |Vehicle 215.4 related cll 56
Non-
Property Vehicle intersection-
2008 damage only |Pedestrian |1+356.320 |related
Non-
Property Vehicle intersection-
2008 damage only |Pedestrian |785.4 related
Fatal or| Vehicle Intersection- interseccion cll 56
2008 serious injury |Pedestrian |346.4 related Av Gonz Val
Fatal or | Single Intersection- interseccion cll 56
2008 serious injury | Vehicle 346.4 related Av Gonz Val
Non-
Fatal or | Multi intersection-
2009 serious injury | Vehicle 876.32 related
Non-
Fatal or | Multi intersection-
2009 serious injury | Vehicle 1+356.320 | related
Non-
Fatal or | Multi intersection-
2009 serious injury | Vehicle 1+356.320 | related
Non-
Fatal or | Vehicle intersection-
2009 serious injury |Pedestrian [938.4 related
Fatal or | Vehicle Non-
2009 serious injury |Pedestrian |1+215.400 |intersection-
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related

Non-
Property Vehicle intersection-
2009 damage only |Pedestrian |570.52 related
Non-
Property Multi intersection-
2009 damage only |Vehicle 705.5 related
Non-
Property Vehicle intersection-
2009 damage only |Pedestrian |570.52 related
Non-
Property Multi intersection-
2009 damage only |Vehicle 1+356.320 |related
Non-
Property Vehicle intersection-
2009 damage only |Pedestrian |1+356.320 |related
Non-
Property Multi intersection-
2009 damage only |Vehicle 998.4 related
Non-
Property Multi intersection-
2009 damage only |Vehicle 570.52 related
Non-
Property Vehicle intersection-
2009 damage only |Pedestrian |570.52 related
Non-
Property Vehicle intersection-
2009 damage only |Pedestrian |1+356.320 |related
2009 Property Vehicle 705.5 Non-
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damage only |Pedestrian intersection-
related
Non-
Property Vehicle intersection-
2009 damage only |Pedestrian |493.4 related
Non-
Property Vehicle intersection-
2009 damage only |Pedestrian |570.52 related
Calle 14
Alineacion horizontal
tipo de | abscisa abscisa |radio de|orientacion de la|Angulo de
elemento inicial final curva curva deflexion
Tangent 0 652.683
Deflection |652.683 -5.383
Tangent 652.683 |672.703
Deflection |672.703 3.9425
Tangent 672.703 | 735.007
Alineacion vertical
abscisa |abscisa |deflexion |distancia |deflexion |distancia
elemento |inicial final anterior |al PC siguiente |al PT
Tangent |0 70 -5.2 0 0
Tangent |70 115 -3.5 0 0
Tangent |115 164 -5 0 0
VPI 176 -5 12 -8.2 21
Tangent |197 230 -8.2 0 0
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Tangent |230 317 -5.5 0 0
VPI 345 -5.5 28 -11 30
Tangent |375 580 -6 0 0
VPI 640 -6 60 -6.9 60
Tangent |700 735.007 |-6.9 0 0

Via tipo: Urbana

Funcion: Arterial

Via doble sentido con separador

Carriles: 4 hasta la abscisa 552 y de dos carriles hasta la abscisa 735.007

Ancho de Carril: 3.2 mts hasta la abscisa 552

Ancho de Carril: 4 mts hasta la abscisa 735.007

Ancho del Separador: 1,8 mt hasta la basica 552

Categoria de velocidad: Baja (menor a 48 km/hr)

lluminacion: en todo el tramo

AADT
abscisa inicial abscisa final Ao vpd
0 735.007 2010 4,692
Historial de choques

severidad tipo de relacion con
Ao [del accidente |accidente |abscisa |interseccion interseccion
2007 |Property Multi 558.07 |Intersection- interseccion
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damage only | Vehicle related cra33cll 14
Property Single Non-intersection-
2007 |damage only | Vehicle 41.1 related
Property Multi Intersection- interseccion
2007 |damage only | Vehicle 558.07 |related cra33cll 14
Property Single Intersection- interseccion
2007 |damage only | Vehicle 558.07 |related cra33cll 14
Fatal or | Multi Non-intersection-
2007 |serious injury | Vehicle 139.43 |related
Vehicle
Fatal or | Pedestria Non-intersection-
2007 |serious injury | n 0 related
Vehicle
Fatal or | Pedestria Non-intersection-
2007 |serious injury | n 139.43 |related
Fatal or | Multi Non-intersection-
2007 |serious injury | Vehicle 237.33 |related
Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only | Vehicle 735.007 |related
Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only | Vehicle 0 related
Property Multi Intersection- interseccion
2008 |damage only | Vehicle 558.07 |related cra33cll 14
Property Multi Non-intersection-
2008 |damage only | Vehicle 91.26 related
Vehicle
Fatal or | Pedestria Non-intersection-
2008 |serious injury | n 139.43 |related
2009 |Property Multi 240.1 Non-intersection-
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damage only | Vehicle related

Property Multi Non-intersection-
2009 |damage only | Vehicle 139.43 |related

Property Multi Non-intersection-
2009 |damage only | Vehicle 240.1 related

Property Multi Non-intersection-
2009 |damage only | Vehicle 0 related

Property Multi Non-intersection-
2009 |damage only | Vehicle 139.43 |related

Property Multi Non-intersection-
2009 |damage only | Vehicle 139.43 |related

Interseccion Clle 56 con Av. Gonzalez Valencia

Tipo de control de tréfico: todas las vias sefalizadas

Escuelas cerca de la interseccion: si

lluminada en la noche: si

Numero de paradas de autobus: 3

Numero de establecimientos de expendio de alcochol: 4

Cruces esperados

ingresando por la calle 56 en sentido oriente-occidente

tipo de|velocidad |carros esperados|Camiones que
Calle angulo |giro de giro que giren % giren %
E calle 56 180 U-Turn |0 0 0

No
W calle 56 0 Turn 10 80 2
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NW Alignment
Av  Gonzales Right
Valencia 82.109 |Turn 10 20 1
SE Alignment
Av  Gonzales Left
Valencia -97.890 | Turn 0 0 0
ingresando por la Av. Gonzalez Valencia en sentido sur-norte
tipo de|velocidad |carros esperados|Camiones
Calle angulo |giro de giro que giren% que giren %
SE Alignment
Av  Gonzales
Valencia 180 U-Turn |10
W calle 56 -82.109 | Left Turn |10
NW Alignment
Av  Gonzales
Valencia -0.0002 [No Turn |10 70 1
Right
E calle 56 97.890 |Turn 10 30 1
ingresando por la calle 56 en sentido occidente-oriente
tipo de|velocidad |carros esperados|Camiones
calle angulo |giro de giro que giren % que giren %
W calle 56 180 U-Turn |10 0 0
NW Alignment
Av  Gonzales
Valencia -97.891 |Left Turn | 10 0 5
E calle 56 0 No Turn |10 75 1
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SE Alignment
Av Gonzales

Valencia

Right

82.1093 | Turn

10

25

ingresando por la Av. Gonzalez Valencia en sentido norte-sur

tipo velocidad |carros esperados|Camiones que
calle angulo |degiro |de giro que giren % giren %
NW Alignment
Av  Gonzales
Valencia 180 U-Turn |10 0 0
Right
W calle 56 97.891 |Turn |10 30 1
Left
E calle 56 -82.109 |Turn |10 0 0
SE Alignment
Av  Gonzales No
Valencia 0.0002 |Turn |10 70 1

Intersecion Cra 332-33 con CIl 14

Tipo de control de tréfico: todas las vias sefalizadas

Escuelas cerca de la interseccion: si

lluminada en la noche: si

Numero de paradas de autobus: 2
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NuUmero de establecimientos de expendio de alcohol: 0

Cruces esperados

ingresando por la Calle 14 en sentido oriente -occidente

tipo de|velocidad |carros esperados|Camiones que
calle Angulo |giro de giro que giren % giren%
S  Alignment
carrera 33a - Left
33 -89 Turn 10 40 1
W  Alignment
alineamiento No
calle 14 0 Turn 10 60 1
E  Alignment
alineamiento
calle 14 180 U-Turn |10 0 0
ingresando por la Cra 33a en sentido sur- norte
tipo de|velocidad |carros esperados|camiones que
calle Angulo | giro de giro que giren % giren %
S Alignment
carrera 33a -
33 180 U-Turn |10 0 0
W  Alignment
alineamiento
calle 14 91 Left Turn |10 70 1
E Alignment Right
alineamiento |89 Turn 10 30 1
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calle 14 ‘ ‘ ‘

ingresando por la Calle 14 en sentido occidente-oriente
tipo de|Velocida |carros esperados|camiones que
calle Angulo |giro d de giro | que giren% giren %
S  Alignment
carrera 33a - Right
33 91 Turn 10 60 2
W  Alignment
alineamiento
calle 14 180 U-Turn |10 0 5
E  Alignment
alineamiento No
calle 14 0 Turn 10 40 1
Intercesion Cra 332-33 con CIl 56
Tipo de control de trafico: todas las vias sefalizadas
Escuelas cerca de la interseccion: si
lluminada en la noche: si
NUmero de paradas de autobus: 4
Numero de establecimientos de expendio de alcohol: 3
Cruces esperados
ingresando por la calle 56 en sentido oriente-occidente
tipo de|velocidad |carros esperados|camiones que

calle Angulo |giro de giro que giren % giren %
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No

W calle 56 0 Turn 10 75 2

N Alignment

carrera 33a - Right

33 98.307 |Turn 10 10 1

E calle 56 180 U-Turn |10 0 5

S Alignment

carrera 33a - Left

33 -81.692 | Turn 10 15 1

ingresando por la Cra 33 en sentido sur-norte

tipo de|velocidad |carros esperados|camiones que

calle Angulo |giro de giro que giren giren %
Left

W calle 56 -98.307 | Turn 10 0 0

N Alignment

carrera 33a - No

33 0 Turn 10 75 3
Right

E calle 56 81.692 | Turn 10 25 2

S Alignment

carrera 33a -

33 180 U-Turn |10 0 0

ingresando por la calle 56 en sentido occidente-oriente

tipo de|velocidad |carros esperados|camiones que

calle Angulo |giro de giro gue giren % giren %

W calle 56 180 U-Turn |10 0 0
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N Alignment

carrera 33a - Left
33 -81.692 | Turn 10 0 0
No
E calle 56 0 Turn 10 65 1
S Alignment
carrera 33a - Right
33 98.307 |Turn 10 35 2
ingresando por la Cra 33 en sentido norte-sur
tipo de|velocidad |carros esperados|Camiones que
calle Angulo |giro de giro que giren % giren %
Right
W calle 56 81.692 |Turn 10 20 1
N Alignment
carrera 33a -
33 180 U-Turn |10 0 0
Left
E calle 56 -98.307 | Turn 10 0 0
S Alignment
carrera 33a - No
33 0 Turn 10 80 3
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