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Resumen: Las velocidades de operacion se pueden obtener mediante mediciones en campo o con el uso de
ecuaciones de prediccidn, las cuales suelen ser las mas usadas, dado que para las mediciones en campo se necesitan
equipos de medicion y de personal capacitado. Esta calibracion de ecuaciones aun no ha sido realizada para
ciudades latinoamericanas; en consecuencia, este trabajo tuvo como objetivo calibrar modelos de velocidad de
operacion en rectas urbanas previo a intersecciones no semaforizadas. Para ello, se recolectaron velocidades de
vehiculos livianos con 45 conductores, usando el equipo GPS Garmin Dash Cam 20, en 13 tramos de la ciudad de
Loja (Ecuador). Ademas, se recolectaron datos relacionados con las caracteristicas geométricas de la calle, entorno
de la calle, conductor y vehiculo. Como resultados, las variables estadisticamente mas significativas fueron: la
longitud de la recta, la velocidad de inicio de la maniobra y la velocidad de fin de la maniobra para la velocidad,
aceleracion y desaceleracién, respectivamente; con las cuales se calibraron y se validaron modelos de prediccidn.
No se encontrd relacion significativa entre las variables relacionadas al conductor-vehiculo y la velocidad de
operacion; lo que sugiere que la eleccién de la velocidad en este tipo de calles depende principalmente de las
caracteristicas de la calle. Los modelos obtenidos serviran para reducir la diferencia entre la velocidad de disefio y
operacion durante el proceso de disefio de calles urbanas en el pais y en calles con similares caracteristicas a las
empleadas en este estudio.

Palabras clave: modelos de velocidad de operacion, rectas, intersecciones no semaforizadas, GPS, Loja (Ecuador).

Operating Speed Models Calibration in Urban Streets without
traffic light: A Case Study

Abstract: Operational speeds can be obtained using field measurements or prediction equations; these are often the
most used, taking into account that for the field measurements require devices and qualified people. This calibration
process of equations has not yet been made for Latin American cities; in consequence, the aim of this study was to
calibrate models of operating speed in urban lines prior to intersections without traffic light. For this, light vehicle
speeds were collected with 45 drivers, using the GPS Garmin Dash Cam 20, in 13 stretches in Loja city (Ecuador).
In addition, data related to the geometric characteristics of the street, street environment, driver and vehicle were
collected. As a result, the statistically significant variables were: the tangent length, the speed of the start of the
maneuver and the speed of the end of the maneuver for the speed, acceleration and deceleration, respectively; with
which prediction models were calibrated and validated. There was no significant relationship between the variables
related to the driver-vehicle and the speed of operation; which suggests that the choice of speed in this type of
streets depends mainly on the characteristics of the street. The obtained models will help to reduce the difference
between the design speed and operating speed during the process of designing urban streets in the country and in
streets with similar characteristics to those employed in this study.

Keywords: operating speed models, tangents, intersections without traffic lights, GPS, Loja (Ecuador).

1. INTRODUCCION

El aumento de velocidades esté relacionado con la gravedad
de los accidentes y con un aumento de probabilidad de
ocurrencia de accidentes de transito. La velocidad de
operacion se puede obtener mediante la recoleccién de
velocidades de los vehiculos cuando la calle esta construida,
mientras que cuando la calle estd en proceso de disefio se
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deben usar ecuaciones de prediccién. Si durante el disefio se
conoce previamente la velocidad de operacion, se podria
reducir la brecha con la velocidad de disefio, y en caso de que
eso no sea posible, se podria tomar medidas preventivas para
reducir la velocidad y contribuir a la disminucién de
accidentes.

Esta velocidad de operacion depende de varios factores tales
como caracteristicas de las calles, entorno de la calle,
caracteristicas del conductor y caracteristicas del vehiculo.
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En las caracteristicas de la calle, las principales variables que
se han relacionado con la velocidad de operacion es la
longitud de la calle (Dinh y Kubota, 2013; Wang, 2006), el
ntmero de carrilles (Dinh y Kubota, 2013; Wang, 2006), el
ancho de calzada (Dinh y Kubota, 2013; Bassani y Sacchi,
2012). Asimismo, el ancho de carril también fue
estadisticamente significativo sobre la velocidad de operacion
(Poe y Mason, 2000; Bassani y Sacchi, 2012), sin embargo
Wang (2006) no encontrd esa relacién. Por otro lado, el
estado del pavimento fue un predictor de la velocidad de
operaciéon (Wang, 2006), aunque, otros autores no haya
encontrado ninguna relacién (Bassani y Sacchi, 2012).

En lo que respecta al entorno de la calle, los predictores mas
estudiados fueron: la presencia de acera (Dinh y Kubota,
2013; Wang, 2006), la densidad de accesos (Wang, 2006) y
la densidad de objetos en zonas laterales como postes,
arboles, sefiales de trénsito, etc. (Dinh y Kubota, 2013 vy
Wang, 2006). Asimismo, la presencia de estacionamiento
también influyé sobre la velocidad (Wang, 2006), sin
embargo, Bassani y Sacchi (2012) no encontr6 esa relacion
estadistica. El uso de suelo tales como casas particulares,
apartamentos y edificios altos, escuelas y parques, también
han sido estudiado por Dinh y Kubota (2013), sin embargo,
no tuvo una influencia significativa sobre la velocidad de
operacion para rectas urbanas. No obstante, Wang (2006)
encontro que el uso del suelo fue una variable significativa
que afecta a la velocidad de operacion en zonas urbanas, en
donde, los conductores tienden a conducir mas rapido en
calles residenciales con bajo volumen de transito vehicular
que en calles comerciales con alto volumen de transito
vehicular.

Las caracteristicas del conductor fueron poco evaluados por
las investigaciones anteriores, sin embargo, Wang (2006)
encontro cierta influencia sobre la velocidad de operacion, asi
como en Tarris et al. (1996). Por otro lado, Garcia (2014)
también encontrd relacién entre la velocidad maxima vy
ciertas relaciones de la personalidad y estilos de conduccion
en carreteras rurales, usando los cuestionarios MDSI-S
(Taubman-Ben-Ari et al., 2004) y ZKPQ-50-cc (Aluja et al.,
2006).

Existe muy poca informacion acerca de la influencia de los
vehiculos sobre la velocidad de operacion. La mayoria de
estudios se centro en vehiculos livianos y no hacen referencia
al modelo del vehiculo o potencia del motor, etc., que
podrian ser variables influyentes.

Con el uso de las variables relacionadas a las caracteristicas
de las calles, entorno de la calle, caracteristicas del conductor
se han desarrollado y calibrado varios modelos de velocidad,
sin embargo, no se han estudiado en la realidad ecuatoriana.
Ante ello, el objetivo general de ésta investigacion fue
calibrar modelos de velocidad para vehiculos livianos en
rectas urbanas previo a intersecciones no semaforizadas.

Para exponer los resultados se describe en la seccion de
materiales y métodos, el tamafio de la muestra, el sitio de
medicion, el equipo de medicion, seleccion de conductores y
tipos de vehiculos. También se detalla la recoleccion y
procesamiento de datos y el analisis de patrones de
comportamiento de la velocidad. Luego, en la seccion de
resultados, se muestra la calibracion de los modelos de
velocidad, aceleracion y desaceleracién y su validacion.
Finalmente, se exponen las principales conclusiones.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Tamafio de la muestra

El tamafio de muestra se calculé en base a la Ecuacion 1,
sugerida por Pignataro (1973), que incluye el percentil de la
velocidad que se va a calcular. En esta ecuacién es necesario
conocer la desviacién estandar de las velocidades; dado que
no se la tuvo al inicio de la investigacion, se asumié una
desviacién de 13 km/h, la cual fue encontrada por Bennett
(1994). Ademas, se adopt6 un error de 5 km/h, dado que la
recoleccion de datos se realizé con un equipo con GPS.

K?xa2x(2+4U?

n= % @
Donde:
n: tamafio de la muestra,
K: constante en base al nivel de confianza elegido,
o: desviacion estandar,
U: desviacion normal
velocidad deseado,

el: precisién o error maximo admisible

correspondiente al percentil de

Con un nivel de confianza del 95% (K = 1,96) y para el
percentil 85 de la velocidad (U = 1,04) se obtuvo un nimero
minimo de 40 observaciones, no obstante, en este estudio se
recolectaron 45 observaciones.

2.2 Tramos de medicién

Los tramos de medicion se seleccionaron en base a los
siguientes criterios: a) ser calles urbanas, b) no finalizar en
una interseccién con semaforo, c) pendiente longitudinales
menores al 5%, d) no poseer caracteristicas que puedan
favorecer el aumento o reduccién de velocidad de operacion
y e) permitir la circulacion el flujo libre. En base a esos
criterios se seleccionaron 13 calles en la ciudad de Loja
(Ecuador), cuyas caracteristicas se muestran en la Tabla 1.
Con el fin de optimizar los recursos y para no influir
significativamente en el comportamiento del conductor, los
13 tramos estuvieron incluidos en un circuito de 9,8 km.

2.3 Equipo de medicién

Los conductores que participaron en esta investigacion
fueron resultado de un muestreo no probabilistico. Lo
conductores debian cumplir con los siguientes requisitos: a)
tener licencia de conducir vigente, b) poseer un vehiculo
liviano, c) conocer las calles de la ruta, y d) haber conducido
frecuentemente en los Gltimos dos meses.

Tabla 1. Caracteristicas de los tramos de estudio

Tramo Longitud de  NUmero de Ancho de

Ancho de

Presencia de Presencia Sentido
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tramo (m) carriles calzada (m) carril (m)  estacionamiento*  de Acera*
1 47 1 9,0 4,60 2 2 unidireccional
2 48 1 9,0 4,60 2 2 unidireccional
3 64 1 9,0 4,60 2 2 unidireccional
4 61 1 9,0 4,60 2 2 unidireccional
5 107 1 9,0 4,60 2 2 unidireccional
6 199 2 71 3,55 0 1 unidireccional
7 190 2 9,0 3,40 1 2 bidireccional
8 226 2 9,0 3,40 1 2 bidireccional
9 56 2 9,0 3,40 1 2 bidireccional
10 55 2 9,0 3,40 1 2 bidireccional
11 92 1 9,6 5,20 2 2 unidireccional
12 121 1 9,7 5,30 2 2 unidireccional
13 101 1 9,7 5,30 2 2 unidireccional

*0: aningdn lado de la calle, 1: a un solo lado de la calle, 2: a ambos lados de la calle

En base a esas restricciones se eligieron 23 hombres y 22
mujeres, con el fin de estar acorde con el censo de la
Provincia de Loja (INEN, 2010). En ese informe se sefala
que el 49.2% son hombres y el 50,8% son mujeres. Los
conductores tuvieron una edad promedio de 30,5 afios (min =
21, méx = 60) y experiencia en la conduccion de 9,3 afios
(min = 1, max = 40). Al final de los recorridos, los
conductores respondieron dos encuestas: MDSI-S y ZKPQ-
50-cc para estimar sus rasgos de personalidad y estilo de
conduccién, respectivamente; con el fin de que sean
relacionados con su velocidad.

2.4 Tipo de vehiculos

El 62% de los vehiculos fueron de la marca Chevrolet y
Hyundai. El 78% fueron autos y el 22% fueron camionetas.
El afio de fabricacién promedio fue el 2008 (min = 1994, méx
= 2015), el cilindraje promedio fue de 1850 cm3 (min =
1000, méx = 3700) y la dltima revisién promedio fue 52 dias
(min = 15, max = 140) antes del dia de la recoleccion.

2.5 Recoleccion de datos de velocidad

Se recolectaron los datos de velocidad durante los fines de
semana, con buenas condiciones climaticas, durante el dia y
fuera de las horas pico (14:00 a 18:00 horas) para asegurar
que la mayor parte del recorrido sea en flujo libre. A todos
los conductores se les indicé el funcionamiento del equipo de
medicién y uso posterior de la informacion. Para la
recoleccion de los datos de velocidad se realizé el siguiente
procedimiento: a) se instalo el equipo de medicion en el
vehiculo, b) se encendio el equipo, c) se esperd que la
conexién entre el equipo y los satélites sea buena, d) se
indico al conductor brevemente el circuito a seguir, €)
durante el recorrido, se indicaba al conductor con
anticipacion hacia donde debia girar, y f) una vez que se
finaliz6 el recorrido, se apag6 el equipo de medicién y se lo
desmonto del vehiculo.

2.6 Procesamiento de datos

Se descargaron los recorridos del equipo al computador
mediante el software Garmin Dash Cam Player, en donde, se
convirtieron los archivos de video de tipo AVI del equipo a
formato GPX. Estos archivos fueron visualizados Yy
convertidos a texto por medio de la herramienta GPS

Visualizer. Se exportaron cada segundo datos de posicidn,
distancia, recorrida, distancia acumulada y velocidad en m/s.
Con estas velocidades y la distancia, en cada uno de los
tramos, se dibujaron los perfiles de velocidad. En cada calle
se eliminaron los recorridos que no estaban en flujo libre, tal
como se muestra, a manera de ejemplo, en la Figuraly 2. En
la Figura 1 se muestran todos los perfiles de velocidad
registrados en el tramo de estudio N° 5, luego en la Figura 2
se muestran solo los perfiles de velocidad en donde los
vehiculos circularon a flujo libre, para ese mismo tramo.
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Figura 1. Perfiles de velocidad registrados en el tramo de estudio N° 5
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Figura 2. Perfiles de velocidad de operacion en el tramo de estudio N° 5

En cada tramo se calculé el percentil 85 de la velocidad en la
mitad de la calle, mientras que, para el calculo de la
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aceleracion y desaceleracion se calculé la aceleracion y
desaceleracion predominante mediante la siguiente ecuacion:

- _Vi-vi )
25,92xdji—1

Donde:

a: aceleracién en m/s?,

V;: velocidad final en Km/h,

V;: velocidad inicial en Km/h,

d;;_;: distancia entre los puntos “i” e

3

1-1” en m.

Con esas aceleraciones y desaceleraciones individuales se
calcul6 el percentil 85 de la aceleracion y desaceleracion en
base a rangos de velocidad de 5 en 5 km/h.

Los conductores respondieron dos encuestas: ZQPK-50-cc,
MDSI-S, ambas fueron probadas por Garcia (2014). La
encuesta ZQPK-50-cc cuenta con 50 preguntas relacionadas a
la personalidad y evalla cinco rasgos, cada uno con 10
preguntas. Estos rasgos son Agresion — Hostilidad,
Impulsividad — Bulsqueda de Sensaciones, Neurotismo —
Ansiedad, Sociabilidad y Actividad. Las preguntas de esta
encuesta se contestan con (V 6 F).

La encuesta MDSI-S, de 41 preguntas, estima el estilo de
conduccion del conductor. Presenta seis estilos de
conduccion: estilo de riesgo y alta velocidad (9 preguntas),
estilo disociativo (11 preguntas), estilo agresivo (6
preguntas), estilo cordial y prudente (6 preguntas), estilo
ansioso (4 preguntas) y estilo de reduccién de estrés (5
preguntas). Cada pregunta se valora de 1 a 6, siendo 1 un
equivalente a nada y 6 un equivalente a mucho. Conociendo
esto, se realiz6 la valoracion de cada estilo.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la mayoria de
participantes tuvieron rasgos predominantes como la
Impulsividad — Busqueda de Sensaciones (44,4%) vy
Actividad (42,2%). Por otro lado, la mayoria de los
conductores fueron del estilo Cordial y prudente (53,3%),
Riesgo y Alta velocidad (26,7%).

2.7 Analisis de patrones de comportamiento

Se analiz6 la relacion entre las variables independientes,
encontradas en el estado del arte, y la velocidad, aceleracion
y desaceleracion. Esta relacion se analizd mediante el
programa estadistico MINITAB 14.2 (Minitab, 2005). Las
variables relacionadas al conductor y al vehiculo no fueron
estadisticamente significativas al 95% de confiabilidad. En la
Tabla 2 se muestra el detalle de las relaciones obtenidas con
las otras variables independientes.

De la Tabla 2 se puede decir que la velocidad es influida por
la longitud de la calle y la presencia de estacionamiento,
mientras que en la aceleracion la longitud de la calle, el
ancho de calzada, el uso del suelo, la presencia de
estacionamiento, la presencia de acera y la velocidad inicial
en la calle fueron las variables con una relacion estadistica
significativa. Por otro lado, la desaceleracidn se relaciono con
el nimero de carriles, ancho de carril y velocidad final en la
calle. Todas estas variables fueron utilizadas en el proceso de
calibracién.

3. RESULTADOS

En base a las variables detectadas en la Tabla 2 se inici6 el
proceso de calibracién de modelos de velocidad, aceleracién
y desaceleracion. Todos los modelos fueron anélisis de
regresion lineal, en donde se asumié una confiabilidad del
95%. Estas modelos fueron validadas usando otro circuito en
la misma ciudad. Esta validacion consistié en el analisis de
los errores de prediccién mediante medidas estadisticas.

3.1 Calibracién

Se calibré6 un modelo del percentil 85 de la velocidad
(velocidad de operacion), en donde, la variable independiente
estadisticamente mas significativa fue la longitud de la calle
(p=0,000), con la cual se calibré del modelo que se muestra
en la Tabla 3. Estos modelos son aplicables en calles que
tengan una longitud de 47 m a 226 m. En la literatura, los
modelos en ambientes urbanos han sido desarrollados para
dos elementos principales: curvas o rectas.

Tabla 2. Cuadro de variables que influyeron sobre la velocidad, aceleracién y desaceleracién

Velocidad de
operacion - Vgs
(km/h)

Variables

Percentil 85 de la
desaceleracion -
d85 (m/SZ)

Percentil 85 de la
aceleracion - ags
(m/s?)

Longitud de la calle (m) X
Ancho de calzada (m) -
Ancho de carril (m) -
Uso del suelo -
Numero de carriles -
Densidad de objetos (0bj./200 m) -
Presencia de estacionamiento -
Presencia de acera -
Velocidad inicial en la calle (km/h) -
Velocidad final en la calle (km/h) -

X

X X
'

X X X
'

-: no fue estadisticamente significativo al 95% de confiabilidad
x: estadisticamente significativo al 95% de confiabilidad

Tabla 3. Ecuaciones calibradas de prediccion de la velocidad
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Ecuacién de prediccién R2 adj. N° de ecuacién
Vgs = 224 + 0,114 L 0,94 3)

ags = 0,975 — 0,0151 Vi 0,86 6]

dgs = —1,84 +0,0314 Vf 0,83 (5)

Vgs = Velocidad de operacion en km/h, L = Longitud de la calle
enm, ags = Percentil 85 de la aceleracion en m/s?, Vi = Velocidad
inicial en la calle en km/h, dgs = Percentil 85 de la desaceleracion
enm/s2, V£ = Velocidad final en la calle en km/h, R?aj =
Coeficiente de determinacion ajustado.

En curvas, encontraron relacion estadisticamente significativa
con el grado de curvatura, (Tarris et. al, 1996; Poe y Mason,
2000), pendiente (Poe y Mason, 2000), ancho de carril (Poe y
Mason, 2000; Wang, 2006), tasa de peligrosidad (Poe y
Mason, 2000), nimero de carriles (Wang, 2006), densidad de
accesos (Fitzpatrick et al., 2001; Wang, 2006), direccion de
la curva (Wang, 2006), indicador de mediana, parqueadero o
vereda (Wang, 2006), existencia de giros (Fitzpatrick et al.,
2001), velocidad limite sefializada (Fitzpatrick et al., 2001) y
uso del suelo (Fitzpatrick et al., 2001). Por otro lado,
Fitzpatrick et al. (2001) también realizaron modelos para
rectas urbanas usando la velocidad limite sefalizada,
densidad de accesos, existencia de giros y si la zona era
escolar o residencial. Mientras que Wang (2006) realiz6
modelos para rectas con las variables: nimero de carriles,
densidad de objetos laterales, densidad de accesos, densidad
de intersecciones en T, presencia de bordillos, aceras o
estacionamiento y uso del suelo. Cabe aclarar que aunque en
esta investigacion se analizaron la mayoria de esas variables,
éstas no resultaron ser estadisticamente significativas al 95%
de confiabilidad. La gran ventaja de los modelos propuestos
de la Tabla 3 con respecto a los de las referencias, es su bajo
mantenimiento, dado que poseen pocas variables
independientes.

Por otro lado, también se calibré un modelo para el percentil
85 de la aceleracion. Tres variables fueron estadisticamente
significativas: la longitud de recta (p=0,006), uso del suelo
(p=0,004) y velocidad inicial en la calle (p=0,000), sin
embargo, esta Gltima tuvo un coeficiente de determinacion
mayor. Con esta variable se calibré el modelo que se muestra
en la Tabla 3. Esta ecuacidon es vélida para velocidades
iniciales entre 0 a 45 km/h.

Finalmente, en la desaceleracion, tres variables fueron
estadisticamente significativas: ancho de carril (p=0,048),
nimero de carriles (p=0,034) y velocidad final en la calle
(p=0,000). De estas, la velocidad final fue la que tuvo el
coeficiente de determinacién mas alto, con la que se calibro
el modelo del percentil 85 de la desaceleracion. Este modelo
también se muestra en la Tabla 3 y es aplicable a velocidades
finales entre 0 a 45 km/h.

3.2 Validacion

Los modelos calibrados de la Tabla 3 fueron validados con
los datos recolectados en un nuevo circuito de medicién de
6,8 km. Este circuito abarc6 8 tramos similares a los 13
usados en la calibracion. La longitud de estos nuevos tramos
estuvo entre 47 m a 112 m, ndmero de carriles 1-2, ancho de
calzada de 5,2 ma 9,0 my ancho de carril 3,0 ma 4,8 m.

Participaron 6 conductores en el recorrido del circuito de
validacion, de los cuales 3 fueron hombres y 3 mujeres. Los
conductores tuvieron una edad promedio de 26,3 afios (min =
25, méax = 28) y en experiencia en conduccion de 7,2 afios
(min = 5, max = 9). Asimismo el 67% de los vehiculos
fueron de la marca Chevrolet y Hyundai. EI 67% fueron
autos y el 33% fueron camionetas. El afio de fabricacién
promedio fue el 2007 (min = 2004, max = 2011), el cilindraje
promedio fue de 2000 cm3 (min = 1400, max = 2700) y la
Gltima revision promedio fue 53 dias (min = 30, max = 90).
Se empled el mismo equipo de medicién en el mismo horario
que se recolectaron los datos para la validacion. Se utilizé el
mismo procesamiento de datos para la velocidad, aceleracion
y desaceleracion, el cual fue descrito previamente.

Para la validacion de los modelos de velocidad, aceleracion y
desaceleracion se calcularon errores del prondstico: error
cuadratico medio (MSE), error absoluto de la media (MAE) y
el error absoluto porcentual de la media (MAPE) y la prueba
del Chi-Cuadrado. Estos valores se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Errores de prediccion y valores Chi-cuadrado para las ecuaciones
de velocidad, aceleracién y desaceleracion

Parametros Ecuacion
Vs (3) ass (4) dgs (5)
MSE* 3,83 0,02 0,01
MAE** 1,27 0,14 0,10
MAPE (%) 4,04 17,52 6,85
¥ calculado 0,95 0,13 0,05
¥*5% critico 14,07 9,49 9,49

* (km/h)2 para la velocidad y (m/s?)2 para la aceleracion o desaceleracion.
** km/h para la velocidad y m/s? para la aceleracion o desaceleracion.

De las tres ecuaciones, la Ecuacién (4) tiene los errores mas
altos, especialmente en el MAPE, sin embargo, el valor de
chi-cuadrado calculado de las tres ecuaciones no sobrepasa al
chi-cuadrado critico, por lo tanto, las ecuaciones son vélidas.

4. CONCLUSIONES

El objetivo de este articulo fue calibrar modelos de velocidad
en calles rectas urbanas antes de intersecciones no
semaforizadas. Estos modelos serviran para generar perfiles
de velocidad en este tipo de calles. Luego del analisis de los
resultados de esta investigacion, se plantearon las siguientes
conclusiones:

La longitud de recta fue la variable més influyente sobre la
velocidad y tuvo una relacion directamente proporcional, lo
que significa, que a menor longitud menor velocidad y
viceversa; sin embargo, existiran longitudes superiores, en las
cuales la velocidad se mantendra aproximadamente
constante, esa velocidad se denomina velocidad deseada.

La velocidad al inicio de la calle fue la variable mas
influyente sobre la aceleracion. Esa relacién mostro que
cuando la velocidad era mas baja, la aceleracion era mas alta,
dado que el conductor trata de recuperar la velocidad que
llevaba antes de ingresar a esa calle; mientras, que cuando la
velocidad era alta, el conductor aceleraba muy poco o no
aceleraba. Estas maniobras fueron coherentes con lo
observado en el campo.
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La velocidad al final de la calle fue la variable méas
influyente sobre la desaceleracion. Cuando el conductor
deseaba llegar a velocidades mas bajas al final de la
interseccion, la desaceleracion fue mas alta, mientras, que
cuando se desea llegar a velocidades mas altas, la
desaceleracion es mas baja. Estas maniobras también fueron
coherentes con lo observado en el campo.

Las variables relacionadas al vehiculo y al entorno (tal y
como se las ha tomado en esta investigacion) no fueron
estadisticamente significativas en la eleccion de la velocidad,
aceleracion y desaceleracion.

Los rasgos de la personalidad y los estilos de conduccion no
fueron variables estadisticamente significativas sobre la
velocidad, aceleracion y desaceleracion, lo que sugiere que
son mas importantes las condiciones de carretera y entorno
(como un todo) que el deseo del conductor, sin embargo, para
afirmar esto, es necesario investigaciones posteriores.

Para el calculo del tamafio de la muestra se adoptd una
desviacién estandar de 13 km/h, sin embargo, la desviacion
estandar de este estudio fue de 5,7 km/h. Con esta desviacién
estandar y el tamafio muestral de 45, el error sera de 2,1
km/h; menor a 5 km/h, cuyo valor fue asumido en esa misma
estimacion. Por otro lado, el error encontrado entre las
ecuaciones de validacion y calibracion fue de 3,86 km/h fue
también menor, por lo que, el tamafio muestral de este
estudio para una confiabilidad del 95% fue el correcto.

Los modelos de prediccion de velocidad pueden ser utilizadas
para reducir la brecha entre la velocidad de operacién con la
velocidad de disefio durante el disefio de calles urbanas, o
tomar medidas de seguridad vial para reducir esa variacion.
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