UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

O3

_ = LY
"t{!dum TITEE

“ANALISIS COMPARATIVO DE PROYECCION DEL TRAFICO

EN TRAMOSESPECIFICOS DE CARRETERAS

PAVIMENTADAS EN LA RED FUNDAMENTAL DE TARIJA”

POR:

INIGUEZ SONIA LILI

Proyecto de Ingenieria Civil Il CIV — 502 presentado a consideracion de
laUNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO, como

requisito para optar al Grado Académico de Licenciatura en Ingenieria
Civil.

JULIO DE 2013

TARIJA-BOLIVIA



DEDICATORIA:

A mi madre Ana, ami hermano Alvaro a
mis abuelos y a toda mi familia por su

pacienciay comprension.

A los docentes que facilitaron
infformacion, Ingeniera  Trinidad, a
tribunales por sus correcciones a estudio,
Ingeniero  Jhonny Orgaz, Ingeniero
Wilson  Yucra, Ingeniera  Mabe
Zambrana a mis amistades que de una u
otra manera me apoyaron y motivaron a

seguir adelante.



AGRADECIMIENTOS:

A Dios por ser mi guia mi padre por
las bendiciones que me ha dado, a mi
madre por ser un gemplo de luchay
sacrificio, por inculcar en mi los
principios que me han ayudado a
acanzar e éxito en mi vida A mis
abuelos y a toda mi familia, a todas
aquellas personas que a caminar me
hicieron crecer como persona. A mis

comparieros y amigos.



PENSAMIENTO:

‘Por muy larga que sea la tormenta, el sol
siempre vuelve a brillar entre las nubes.”

Khalil Gibran



INDICE GENERAL

Pagina

INTRODUCCION. ...ttt e 1
1. Problema. ... 2
P2 1 T3 2§ o T e ) o A 2
B T 1 o) =15 17 1 3
3.1, ObJetivo General.......oouiiniitiii i 3
3.2. ObjJetiVOS €SPECITICOS. .. vttt e 4

A, ALCANCE. ...ttt e 5

CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES DE LA INGENIERIA DE TRAFICO.........cccccvcveea .8

1.1. Funcion de la ingenieria del trafico...............ooooiiii 8
1.2. Elemento fundamentales del trafico..............ccoooiiiiiiiiiiii 10
1.2. 1. Elemento USUATIO. .....uuettenttt ettt e ee et et e et e e e e e e e 11
1.2.2.EleMENtO VI....cuuiriintitiitt et ettt e 13
1.2.2.1. Caracteristicas EOMEIIICAS. .. uuuurinrtertenreaneetereeneeaneeeennannnn, 13
1.2.3.Elemento vehiculo...........coooiiiiiiii 16
1.3. Pardmetros fundamentales del trafico.............ccooviiiiiiiiii i, 18
1.3.1. Volumen e intensidad.............cooiiriiiiiiiii e 18
1.3.2.Velocidad. .....oeiii 20
1.3.3. Densidad. ......ccoiinniii e 21
1.4. Otros parametros complementarios del trafico..........................ooini. 22

1.4.1. Capacidad y nivel de ServiCio........covviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieesee e 22
1.4.2. SefaliZaCION. ... . ittt e e 28
1.4.2.1. Tipos de seflalizacion............ccouiiuiiiiiiiiiii i, 28
CAPITULO 11
ANALISIS Y PROYECCION DE VOLUMENES DE TRAFICO........................40
2.1, Generalidades. .......oiiin 40
2.2.V0lumen de trafiCo. ... ..ot 41



2.2.1. Tipos de volimenes de trafico.............ooooiiiiiiiiiiiiiie e, 42
2.2.2. Procedimiento de afOT0S. . .....u.ue e, 44

2.2.3. Uso de los volimenes de trafico........cooveeeeeeii i 46

2.2.4. Caracteristicas de los volumenes de trafico...................cooeoeiiinnn. 46
2.2.4.1. Distribucioén y composicion del volumen de trafico.............co..... 47

2.2.5. Variacion del volumen de trafico...........ooooeiiiiiiiiiiiiii 48

2.3. Métodos para determinar los volimenes de trafico futuro........................... 51
2.3.1. Método de la tasa de crecimiento.........c.ovvveeiiieiiiineeieeiieannnnn, 51
2.3.2. Métodos econométricos (regresiones lineales)......................o.oee. 52

2.3.3. Series temporales (Holt-Winter)................coooeiiiiiiiiiierisieeeee. D5
CAPITULO 111
APLICACION PRACTICA. ...t 57
3.1. Ubicacion del area de eStudio..........oovviiniiiiiiii i e, 57
3.2. Caracteristicas del area de estudio...............cooeviiiiiiiiiiii e 09
3.2.1. Datos historicos de tréfico en el area de estudio..............ccoevvvininnnn 62

3.3. Recoleccion de datos para el estudio...........oooevviiiiiiiiiieiiiiiie .03

3.3.1. Aforo manual de volimenes de trafico..............ocoiiiiiiiiiiiiiiint, 66
3.4. Procesamiento de datos............oiuiiiiiiiiiii i 68
3.4.1. Determinacion del volumen de proyecto............oovvviiiiiiiininnannn... 68
3.4.2. Determinacion del indice de crecimiento...............coceuveiiiniininnnnn. 72
3.5. Aplicacion de métodos de proyeccion del trafico..................ooooiiiiii, 74
3.5.1. Método de la tasa de crecimiento...........oovvvreeeenieeiieiieeeieennnennn, 74
3.5.2. Métodos econométricos (regresiones lineales simples)..................... 90
3.5.3. Series temporales (Holt-Winter).............oooviiiiiiiieeea 97

3.5.4. Determinacion de volimenes de trafico proyectado a partir del volumen
determinado por el aforo.............coooiiii i 127
3.6. Analisis comparativo entre los métodos utilizados para determinar los volimenes
de trafico proyectado. .. .....ooviiiiiii i 134
3.6.1. Andlisis de resultados del tramo (Cruce Panamericano-Padcaya)...... 134

3.6.1.1. Analisis comparativo grafico de volumenes............................134



3.6.1.2. Andlisis comparativo de resultados obtenido por diferentes
MELOAOS. .. v ettt eeen 139

3.6.1.3. Analisis comparativo obtenido por diferentes métodos y resultado

obtenido mediante el aforo en el afo 2013..................ccoiiiiii. 142
3.6.2. Andlisis de resultados del tramo (Tarija-Puerta El Chaco)................... 144
3.6.2.1. Andlisis comparativo grafico de volumenes............................144

3.6.2.2. Analisis comparativo de resultados obtenido por diferentes
MELOAOS. ... e 1D0

3.6.2.3. Andlisis comparativo obtenido por diferentes métodos y resultado

obtenido mediante el aforoen el afno 2013..................cooiiiiin.. 153
3.6.3. Andlisis de resultados del tramo (Tarija-San Lorenzo).................... 155
3.6.3.1. Analisis comparativo grafico de volamenes............................155

3.6.3.2. Andlisis comparativo de resultados obtenido por diferentes
MELOAOS. ..ttt e 101
3.6.3.3. Analisis comparativo obtenido por diferentes métodos y resultado
obtenido mediante el aforo en el afo 2013.................cooiiiiiin.n. 164
3.6.3.4. Andlisis de resultados obtenidos por el método Holt-Winter a partir
de datos histdricos y datos obtenidos del aforo............................... 166

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ..ottt 171
4.1, CONCIUSIONES. .. .ottt e 171
4.2, ReCOMENAACIONES. ... .uunttttit e, 175
BIBLIOGRAFIA .....coiiiiiiiiiii s 177

ANEXOS



INDICE DE GRAFICOS

Pagina
Grafico Nro. 1 de horas pico en un dia tramo (Cruce Panamericano-
PAOCAYA) . . ..ottt e, 63
Gréafico Nro. 2 de horas pico en un dia tramo (Tarija-Puerta El Chaco)................ 64
Gréfico Nro. 3 de horas pico en un dia tramo (Tarija-San Lorenzo)............cccceeee. 65

Gréfico Nro. 4 de volumenes obtenidos por el método tasa de crecimiento del tramo

(Cruce Panamericano-PadCaya)..........c.ccveruerieiieeiieeieeiesieesieeeeseesreesnesraesreeneesneesneas 129

Gréafico Nro. 5 de volumenes obtenidos por el método regresiones lineales del tramo

(Cruce Panamerican0-PadCaya)..........cccoererereriirienieniesie st 130

Gréfico Nro. 6 de volumenes obtenidos por el método de Holt-Winter del tramo

(Cruce Panamericano-PadCaya)..........c.ccveruereeiieeiieesieseeseesteesieseesteesnesrsesreeneesneesneas 132

Gréafico Nro. 7 de volumenes obtenido por los tres métodos del tramo (Cruce

Panamerican0-PatCaya)..........ccoveruiieririnisiee e 134

Gréfico Nro. 8 de volumenes obtenidos mediante el aforo y de volumenes obtenidos
por los tres métodos para el afio 2013 del tramo (Cruce Panamericano-
1o (07 V7 ) OSSPSR 136

Gréfico Nro. 9 de porcentaje de volimenes obtenidos por los tres métodos para el afio
2013 del tramo (Cruce Panamericano-PadCaya)...........coccovvrerireeieienienie e 137

Gréafico Nro. 10 de volimenes obtenidos por el método tasa de crecimiento del tramo
(Tarija-Puerta EI Chac0)........coooiiiiiiic e 139

Gréafico Nro. 11 de volumenes obtenidos por el método regresiones lineales del
tramo (Tarija-Puerta El ChacC0)........cccoiuviieiieiecis e 142

Gréafico Nro. 12 de volimenes obtenidos por el método de Holt-Winter del tramo
(Tarija-Puerta EI Chac0)........cccooiiiiiiicce e 145



Gréfico Nro. 13 de volumenes obtenido por los tres métodos del tramo (Tarija-Puerta
= O - Tod o ) OSSO 145

Gréafico Nro. 14 de volimenes obtenidos mediante el aforo y de volimenes obtenidos

por los tres métodos para el afio 2013 del tramo (Tarija-Puerta El

Gréfico Nro. 15 de porcentaje de volimenes obtenidos por los tres métodos para el

afio 2013 del tramo (Tarija-San LOIENZO0).......c.cccveiverieiiieiieieesie e seesie e sia e 148

Gréafico Nro. 16 de volimenes obtenidos por el método tasa de crecimiento del tramo

(Tarija-SaN LOTENZO)......ccieiiieiieieeiieeiesteesiee e eree e e steeseesreesteeseesteeteaneesreesesreenseeneens 150

Gréfico Nro. 17 de volumenes obtenidos por el método regresiones lineales del

tramo (Tarija-San LOTENZO).......ccecvueiieiieeiecieesie e e et 151

Gréafico Nro. 18 de volimenes obtenidos por el método de Holt-Winter del tramo

(Tarija-SaN LOTENZO)......ccieiuieieeiieiieeiesee e e et e e ee e e steasee e steesteaneesreesesseenseeneeas 153

Gréfico Nro. 19 de volumenes obtenido por los tres métodos del tramo (Tarija-San
[0 (1 a .40 ) T USSR PPRSTPRN 156

Gréafico Nro. 20 de volimenes obtenidos mediante el aforo y de volimenes obtenidos
por los tres métodos para el afio 2013 del tramo (Tarija-San
] =] 04 ) TSP PSR TPTPRPRPRPP 158

Gréfico Nro. 21 de porcentaje de volumenes obtenidos por los tres métodos para el

afio 2013 del tramo (Tarija-San LOIENZO0).........cccuevveieeiieiieieeie et 159

Grafico Nro. 22 de volimenes obtenidos por el método Holt-Winter a partir de datos

historicos y datos de aforos, tramo 1. 167

Grafico Nro. 23 de volimenes obtenidos por el método Holt-Winter a partir de datos

historicos y datos de aforos, tramo L. 168

Grafico Nro. 24 de volimenes obtenidos por el método Holt-Winter a partir de datos

historicos y datos de aforos, tramo 1. 170



INDICE DE TABLAS
Pagina
Tabla Nro. 1 de volumenes obtenidos por el método tasa de crecimiento del tramo

(Cruce Panamericano-PadCaya)..........c.ccveruereerieeiueesiesiesieesieseeseesieeseesseesseesesneesnens 128

Tabla Nro. 2 de volimenes obtenidos por el método regresiones lineales del tramo
(Cruce Panamerican0-PadCaya)..........cceuueruererrienrueeriesessieeiesseessesseeeseesseessesssessesseeas 130

Tabla Nro. 3 de volumenes obtenidos por el método de Holt-Winter del tramo (Cruce

Panamerican0-PadCaya)..........cccueiiiieiieie ittt st nne s 131

Tabla Nro. 4 de volumenes obtenido por los tres métodos del tramo (Cruce

Panamerican0-PatCaya).........cccooueruereririnisieie e 134

Tabla Nro. 5 de volumenes obtenidos por el método tasa de crecimiento del tramo
(Tarija-Puerta EI ChaC0).........cceiieiiiie ettt 138

Tabla Nro. 6 de volimenes obtenidos por el método regresiones lineales del tramo
(Tarija-Puerta El ChaC0)........ccoviieiiiie et 140

Tabla Nro. 7 de volumenes obtenidos por el método de Holt-Winter del tramo
(Tarija-Puerta El ChaC0).........cceiieiiiie et 141

Tabla Nro. 8 de volumenes obtenido por los tres métodos del tramo (Tarija-Puerta El

Tabla Nro. 9 de volumenes obtenidos por el método tasa de crecimiento del tramo

(Tarija-San LOTENZO)......ccoueiuieieiie ittt ettt ettt sbe e s teesae e e reenee s 149

Tabla Nro. 10 de voliumenes obtenidos por el método regresiones lineales del tramo

(Tarija-San LOTENZO)......ccueiieieiiesieeiesteesieete s e ste e teesteeseessaesaeeeeaneessaeaesneenseeneens 151

Tabla Nro. 11 de volumenes obtenidos por el método de Holt-Winter del tramo

(TarJa-SaN LOMBNZO)......cciuiiiiieeiee ittt ettt e e ba e reeereesnee s 152

Tabla Nro. 12 de volumenes obtenido por los tres métodos del tramo (Tarija-San
] =] 0o ) TSP PR PRPR PRI 155



INDICE DE ANEXOS

Anexo Nro. 1 Tablas de aforos de volumenes

Anexo Nro.2 Depuracion de datos de volumenes y determinacion de volimenes
maximos

Anexo Nro. 3 Determinacion del indice de crecimiento

Anexo Nro.4 Proyeccion de volumenes de trafico por el método tasa de crecimiento
Anexo Nro.5 Proyeccion de volimenes por métodos econométricos (regresiones
lineales)

Anexo Nro.6 Proyeccion de volumenes de trafico por series temporales (Holt-Winter)

Anexo Nro. 7 Informe fotogréafico de la zona de estudio



	CARATULA.pdf
	DEDICATORIA.pdf
	ÍNDICE GENERAL.pdf
	INDICE DE GRAFICOS.pdf
	INDICE DE TABLAS.pdf
	INDICE ANEXOS.pdf

