CAPITULO |

"MODELOS DE PROYECCION, DISTRIBUCION Y ASIGNACION DE TRAFICO A VIAS
CONGESTIONADAS APLICADO AL CASCO CENTRAL DE LA CIUDAD DE TARIJA”

1.1.- GENERALIDADES

El gran crecimiento de la poblacién y el parque automotor en la ciudad ha ocasionado
el surgimiento de conflictos de circulacién, tanto de vehiculos como de peatones, en

las distintas vias urbanas.

Este aumento del flujo vehicular ha generado problemas a la ciudad, pero sobre todo
al area central, cuya capacidad de albergar al parque automotor existente ha
colapsado. Lamentablemente las instituciones responsables, hasta el momento no han
podido dar solucién sobre todo a la problematica generada por el aumento de
volumenes de trafico y las actividades que se desarrollan al interior del casco central

de la ciudad.

Entre los problemas del trafico vehicular, debemos sefialar el referido a las existencia
de estacionamientos laterales en la calzada, la concentracion de equipamientos como:
el mercado central, entidades bancarias, oficinas del Gobierno Municipal, oficinas del
Gobierno Departamental, Corte Superior de Justicia, Universidades Catdlica, Domingo
Sabio, colegios, ferias semanales y actividades comerciales en el drea central, estan
generando que una gran cantidad de vehiculos saturen el area central y adyacentes,
sobre todo si incluimos a esta concentracion de vehiculos, las paradas de ciertos
sindicatos de taxistas en zonas bastante concurridas. La ausencia de parqueos en los
edificios que concentran gran cantidad de personas, ha generado que algunas
viviendas en franco deterioro, se transformen en playas de estacionamiento, los que
ademas de no presentar un buen aspecto, no cubren la demanda de estacionamiento

requerido por la ciudad.



Debido a la tendencia generalizada de priorizar al vehiculo, muy por encima del peatén,
en la ciudad de Tarija, se ha perdido la tradicion del uso de la bicicleta, tan sélo los

niflos que pueden acuden a la Plaza Sucre, pueden disfrutar de un paseo en bicicleta.

El medio ambiente, es otro de los sistemas que esta siendo alterado debido al trafico
vehicular, tanto por la emisién de gases de parte de vehiculos que debieran estar fuera

de servicio, como por los ruidos emitidos y el congestionamiento vehicular.

Todo este problema que mencionamos anteriormente se produce por la falta de
planificacion el cual se va incrementando con el pasar del tiempo debido a la falta de
estudio en nuestra ciudad hablando especificamente de los volimenes de trafico que
van en aumento sin control alguno, por lo que surgen la necesidad de realizar
investigaciones, estudios de trafico la cual vayan a resolver el problema y dar una
pronta solucién, para asi dar una mejoria al departamento de Tarija, evitando producir
un caos vehicular en toda la zona central, alterando la calidad de vida, deterioro de la

infraestructura vial, contaminacion ambiental.

Lo que se pretende con este proyecto eselaborar un estudio de volumen de trafico
vehicular actual, para asi poder aplicar los modelos de proyeccion vehicular mediante
los modelos matematicos que nombramos a continuacion: Regresion lineal simple,
Regresion curvilinea de tipo exponencial, Regresién curvilinea de tipo potencial,
Regresion curvilinea de tipo logaritmico ya que para proyectar una calle o se tenga
qgue realizar un planificacién de trafico, es de suma importancia determinar el
volumen de trafico proyectado , a lo que se suma la variacion, tasa de crecimientoy
de su composicion. Los errores durante esa fase llevan a que el proyecto sirva por

escaso tiempo o que no sea una solucién sostenible.



1.2.-JUSTIFICACION

Las condiciones actuales en las que estd inmerso el trafico de la ciudad de Tarija
amerita realizar acciones preventivas y correctivas a objeto de no llegar a un caos que

a futuro podria presentarse donde las soluciones pueden ser mas costosas.

Con lo mencionado anteriormente surge la necesidad de contar con estimaciones de los
volumenes de trafico vehicular proyectado lo méas proximo a los que se daran en la
realidad, de tal manera que se puedan construir mejoras de mayor calidad

técnico/econémicas.

El comportamiento de trafico es dindmico en las ciudades, mas aun teniendo que en
los ultimos aflos ha existido en nuestro pais un incremento inusual del parque
automotor en las ciudades, dando lugar a un volumen de trafico en los centros de las

ciudades donde muchas de sus vias estan a punto de llegar al congestionamiento.

El presente estudio tiene como finalidad la comparacion de los modelos, que se
mencionaran, para la determinacion del crecimiento normal del tréafico, tendientes a
ofrecerle al planificador herramientas que faciliten la seleccién adecuada del modelo a
utilizar, pero que en ninguno de los casos remplazan la experiencia y el criterio del

mismo.

Es necesario realizar el presente trabajo ya que sélo de esa manera sera posible contar
con la suficiente informacion de los volumenes de trafico en el casco central de la
ciudad de Tarija de manera que se pueda determinar el grado de congestionamiento
que tienen estas vias.Con el andlisis que se realizara utilizando diferentes metodos, se
determinard el método mas aplicable y el que mejor se ajuste a las condiciones de
nuestro medio, ademas de que tenga mayor certeza y resultados mas Optimos o

similares a los que se daran en la realidad



Los resultados podran utilizarse por las instituciones encargadas del trafico y
transporte para plantearse acciones de caracter inmediato, mediato y a futuro con el

propdsito de evitar vias congestionadas en el casco central de la ciudad de Tarija.
1.3.-DISENO TEORICO
1.3.1.- Situacién Problemica

Sin duda que una de las preocupaciones mas importantes en la ciudad de Tarija, es el
constante incremento del parque automotor y por ende el mayor volumen de trafico
gue circulan por las vias urbanas, generando en muchas de ellas el congestionamiento

vehicular.

También la concentracién de lineas y buses que saturan en las calles estrechas del
centro dafiinas para la imagen urbana y para la calidad de aire. La falta de atencion a
la problematica e importancia a la situacion del trafico vehicular en via urbana
especialmente en la zona central de Tarija, conlleva a desarrollar una ciudad con
trancadera, la semaforizacidén que no esta actualizada, falta de parqueos de transporte
publico, falta de sefializacion contaminacion, inseguridad vial. En sintesis, una ciudad
con baja calidad de vida genera incomodidad a sus habitantes .La situacion se agrava
en la ciudad debido a los problemas de disefio y la conservacién en la vialidad de la
ciudades, estilo de conduccién que no respeta a los demas, defectuosas informacion
sobre la condiciones de transito y gestiéon inapropiada de las autoridades
competentes. Ademas, reciben perjuicios todos los habitantes de las urbes, en término
de deterioro de su calidad de vida en aspectos tales como mayor contaminacién
acustica y atmosférica, impacto negativo sobre la salud y sostenibilidad de las ciudades

a largo plazo, todo lo cual hace necesario mantener la congestion bajo control.
1.3.2.- Problema

¢A partir de la utilizacién de modelos matematicos para la proyeccion del trafico se
pueden determinar las condiciones criticas que tienen las vias de la ciudad de Tarija

y su incidencia de los volumenes proyectados en su semaforizacién?



1.4.- OBJETIVOS DEL TRABAJO
Los objetivos del presente trabajo son los que enunciamos a continuacion:
1.4.1.- Objetivo General

Realizar un analisis comparativo de la proyeccion del trafico, utilizando diferentes
modelos de proyeccion y asi poder establecer cudl es el modelo mas aplicable a
nuestro medio que se desarrollara en el casco central de la ciudad de Tarija y plantear
la distribucion de los volumenes proyectados y asignacion de tiempos verdes en la

semaforizacion de las vias estudiadas.
1.4.2.-Objetivos Especificos

e Analizar en un marco tedrico de ingenieria de transito con respecto a los
parametros de volumen de trafico, modelos de regresion simple para la
proyeccion de los volumenes de trafico y la semaforizacidn para la asignacién

de los tiempos verdes en vias de estudio.

e Determinar el drea central conflictiva para aplicar los modelos de proyeccion,
para posteriormente obtener una nueva distribucidon de sus volUmenes a partir
de los nuevos volumenes proyectados y realizar asignacion de tiempos verdes

en la semaforizacion.

e Realizar aforos de vehiculos, mediante un conteo manual en intersecciones
dentro el casco central de Tarija, para posteriormente mediante

procedimientos estadisticos determinar los volUmenes de trafico actuantes.

e Realizar las mediciones de tiempos de ciclos y fases en intersecciones con

semaforos existentes en las vias de estudio.

e Analizar los diferentes modelos de regresiéon simple para la proyeccién del
volumen de trafico (regresiones lineales y curvilineas): regresion lineal simple,
regresion curvilinea de tipo exponencial, regresiones curvilineas de tipo

potencial, y regresion curvilinea de tipo logaritmica



e Realizar la proyeccion de los volumenes de trafico en las intersecciones de

estudio, utilizando los modelos matematicos: regresiones lineales y curvilineos

e A partir de los resultados del modelo de proyeccion realizar la distribucién del
flujo vehicular en la misma via con sus nuevos respectivos volumenes

proyectados.

e Realizar el ajuste de tiempos de ciclos y fases en las intersecciones con
semaforos existentes y disefiar tiempos de ciclos y fases en intersecciones que
no cuentan con semaforos, con sus respectivos volimenes obtenidos y los

volumenes proyectados.

e Analizar comparativamente los diferentes modelos de proyeccion aplicados

en las vias congestionadas

e Plantear acciones a la problemdtica de las vias congestionadas para el
mejoramiento de la circulacién vehicular en el casco central de la ciudad de

Tarija.

e Establecer las conclusiones y recomendaciones

1.5.- DISENO METODOLOGICO

1.5.1.- Unidades de Estudio Decision Muestra.

Las unidades de estudio son las siguientes:

a) Unidad de Estudio

Volumenes de trafico y semaforizacion en las vias urbanas de la ciudad de Tarija.
b) Poblacidn

Volumenes de trafico y semaforizaciéon en el casco central de la ciudad de Tarija.



c) Muestra
Volumenes de trafico y semaforizacion en dieciséis intersecciones del casco central
d) Muestreo

Son las siguientes intersecciones:

CUADRO NRO.1 LAS 16 INTERSECCIONES DE ESTUDIO DEL CASCO CENTRAL DE LA
CIUDAD DE TARUA

Ne Intersecciones

1 Avenida Domingo Paz - Calle General Trigo
2 Calle Virginio Lema - Calle General Trigo
3 Calle Ingavi - Calle Colon

4 Calle Alejandro de Carpio -Calle Sucre
5 Calle Bolivar - Calle Daniel Campos

6 Calle 15 De Abril - Calle Suipacha

7 Avenida Domingo Paz - Calle Coldn

8 Calle La Madrid - Calle Suipacha

9 Calle Ingavi - Calle Suipacha

10 Calle Virginio Lema - Calle Suipacha
11 Calle Bolivar -Calle Méndez

12 Calle 15 de Abril - Calle Méndez

13 Avenida Domingo Paz - Calle Santa Cruz
14 Calle Santa Cruz - Calle La Madrid
15 Calle Bolivar -Calle Junin

16 Calle 15 de Abril -Calle Junin

Fuente: Elaboracién Propia



1.5.2.- Métodos y Técnicas Empleadas
a) Método

EL método que se utilizara serd en inductivo (es decir a mayor volumen a través de
los afios proyectados va a ver diferentes comportamientos del trafico vehicular y por

consiguiente se necesitan diferentes tiempos de cicloy fase de semaforizacion.)

b) Técnicas empleadas

Mediciones y aforos de tipo experimental (Trabajo de Campo en este punto se aplica
la técnica de aforo manual para ello es necesario contar con la informacion necesaria
de la zona de estudio por lo que tenemos un plano del area especifico donde fijaremos

puntos claves para luego realizar los aforos de forma ordenada y correcta)
1.5.3.-Medios

e Se utilizara un cronometro y reloj, se dispone de una planilla que tenga todos
la caracteristicas y todos los datos necesarios para realizar un buen aforo de
vehiculos de forma clara, sencillay para ello es necesario contar con una tabla

de apoyo. El boligrafo para realizar las anotaciones de los datos necesarios.

e Computadora: es importante, sustancial para procesar los datos que se
obtendran especialmente utilizando la herramienta el Excel sobre todo la hoja
de calculo y las graficas para su mejor interpretacion y el analisis de sus

resultados
1.5.4.- Metodologia
a) Recopilacién de datos

Para iniciar el estudio de trafico se necesita la informacion de campo, donde su
magnitud abarca la recoleccion de datos, es decir volimenes de tréfico,

comportamientos de los semaforos existentes.



b) Procesamiento y analisis

Toda informacidon que se obtenga de la recoleccién de datos serdn procesados, para lo
cual programas computacionales principalmente estadisticos pueden ser de utilidad;
es también Util la representacion de la informacion procesados en esquemas graficos
gue ayuden visualmente al andlisis del problema. Se hard un analisis de toda la

informacion procesada
c) Planteamiento de acciones

Como el resultado del andlisis se plantea acciones con un orden de priorizacion, es
decir habran algunas actividades inmediatas, otras a mediano plazo y otras a largo

plazo todas las acciones tendran que ser técnicas y que apunten a ser de bajo costo.

GRAFICA NRO. 1 METODOLOGICA PARA ELABORACION DEL PROYECTO

Unidades de muestreo en 16 intersecciones
dentro el Casco central de Tarija

[ Aforos de volumenes ]74[ Mediciones del tiempo del semaforo ]

v

[ Proyecciones ]
v

Regresion lineal Regresion Regresion Regresion
simple Curvilinea tipo Curvilinea tipo Curvilinea tipo
Exponencial Potencial Logaritmica

Proyecciones de volumenes paraun 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15,
20, afios

}

Determinacion de ciclos y fases en la
semaforizacion
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[ Analisis de resultados ]
[ Planteamiento de acciones ]
[ Conclusiones y recomendaciones ]

Fuente: Elaboracién Propia
1.6.- ALCANCE DEL ESTUDIO
El trabajo contiene una breve introduccidn inicialmente, sobre generalidades de tréfico,
para un buen estudio de proyeccion del trafico en las intersecciones elegidas, para el
estudio se tomara en cuenta datos historicos de las vias de estudio, donde se plantea
elaborar un comparacion en base a datos historicos y datos actuales, para poder realizar
la determinacién de la proyeccién del trafico. Se plantea el problema que sera objeto

de resolucion mediante el estudio que se realizara.

En cuanto a la justificacion del estudio sobre el tema se hace un enfoque de como la
informacion de volimenes de trafico proyectados es necesaria para las autoridades
correspondientes, para que ellas con esta informacién puedan tomar acciones en cuanto
a mejoramiento o reordenamiento de las diferentes intersecciones en estudio, ademas
de que al determinar la proyeccion del trafico por diferentes modelos , se pueda
realizar una comparacion de los resultados y establecer un modelo que se adecue mejor

a nuestro medio.

En la parte de los objetivos perseguidos, el objetivo general es de realizar un estudio
para determinar la proyeccion del trafico por diferentes modelos, en base a datos
historicos y mediciones actuales del trafico vehicular para establecer el modelo méas
adecuado, realizar la distribucion direccional con los volimenes proyectados y
asignacién de tiempos verdes en la semaforizacién con sus respectivos volimenes de
demanda del parque automotor. En cuanto a objetivos especificos estudiar aspectos

generales de la ingeniera de trafico, establecer metodologias para analizar el flujo
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vehicular, detallar los métodos que se emplearan para realizar la proyeccion de
volUimenes de tréfico, realizar una recopilacién de la informacion disponible y aforos
en puntos determinados de los intersecciones escogidos, y de llevar a cabo el

procesamiento de los datos para obtener los resultados esperados.

También describiremos los aspectos generales de la ingenieria de trafico se tomara en
cuenta conceptos de la ingenieria de trafico generales, funcién de la ingenieria de
trafico, organizacion de la ingenieria de trafico, los elementos fundamentales del

trafico, en parametros fundamentales se estudiara el volumen, en bases generales

para tener un entendimiento de cada aspecto, en pardmetros complementarios de trafico

se estudiara sefializacién, semaforizacion.

Asimismo se analizaran los volimenes de trafico, tipos, se veran las metodologias mas
usadas para la elaboracidn de los aforos, uso de los volimenes de tréfico, caracteristicas
de los volimenes de tréfico, distribucion y composicién de los volumenes de tréfico,
variacion del volumen de trafico donde se estudiara Variacion horaria del volumen de
trafico, se realizara un estudio de los modelos que se utilizaran para la determinacion
de los volumenes de trafico futuro como por ejemplo: (regresiones lineales simples y

curvilineas)

La aplicacion practica contiene: Ubicacion del area de estudio donde se detallara ,
ubicacion del area de estudio en cuanto a zona, provincia, departamento y pais,
caracteristicas del &rea de estudio donde se estudiaran las intersecciones en el casco
central, se obtendran los datos histdricos en el area de estudio, se hara una recoleccion
de datos para el estudio, donde se procedera al aforo de voliumenes, mediante el cual
por el periodo de un dia en diferentes vias para establecer horas picos para proceder a
aforos de volumenes maximos en las diferentes intersecciones de estudio, en el
procesamiento de datos se determinara la proyeccion de volumenes de trafico por los
modelos de (regresiones lineales simples curvilineas), se procederd a un analisis
comparativo entre los diferentes modelos que se utilizaran para la determinacion de
la proyeccidn de volimenes de trafico para establecer el modelo que mejor se adecue

a nuestro medio.
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Finalmente estableceremos las conclusiones a las que se llegaran luego de haber
concluido el trabajo, observando cuales de los objetivos se realizaron de forma exitosa,
ademas de especificar las posibles recomendaciones, con las cuales se podra determinar

el método més adecuado a nuestro medio

CAPITULO Il
ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA INGENIERIA DE TRAFICO
2.1.- INTRODUCCION

Unos de los objetivos de este capitulo es el de conceptualizar de una manera muy
clara y general todos los elementos y parametros del trafico en cuanto se refiere al
estudio de aplicacion de los modelos de proyecciéon de volimenes de trafico, y su
incidencia en la semaforizacion, tomando en cuenta que la ingenieria de transito para

conseguir que la circulacién de personas y mercancias sea segura, rapida y econémica
2.2.- LA INGENIERIA DE TRAFICO

La ingenieria de trafico es una rama de la ingenieria cuyo objetivo es estudiar, analizar
y dar soluciones a la problematica del transporte. Se entiende por transporte a toda

forma o medio de llevar de un punto a otros pasajeros o cargas-.
2.3.-SOLUCION DEL PROBLEMA

Para plantear una solucién al problema de trafico se deben tomar en cuenta los

siguientes factores:

e La circulacion de vehiculos de diferentes tipos y caracteristicas por un mismo
camino o carretera

e Lasuperposicion de vehiculos en caminos inadecuados

! |ngenieria de Transito, Fundamentos y Aplicacidon Rafael Cal y Mayor 82. Edicidn Pag. 31
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e La falta de planificacion del trafico y las condiciones fisicas por donde circule
e La falta de consideracion al automdvil como una necesidad publica
e La falta de responsabilidad y asimilacion del problema por parte de las

entidades de gobierno y los mismos usuarios.

En base al analisis de esos factores principales o béasicos se plantean 3 tipos de

soluciones que son:

a) Solucion Integral
b) Solucion Parcial de alto costo
c) Solucion parcial de bajo costo

a).- Solucion Integral

Dadas las caracteristicas del vehiculo moderno se plantea construir nuevos tipos de
vialidades que sirvan a este vehiculo, es decir, que se busca el equilibrio de la oferta y
la demanda, este tipo de solucion es casi imposible de aplicar en las ciudades actuales
porque equivaldria a destruir todo lo existente y construir las vialidades con

especificaciones modernas.
b).- Solucion Parcial de Alto Costo

Esta solucidn consiste en realizar cambios necesarios en las vialidades aprovechando
al méximo lo que se tiene, cuyos cambios requeriran fuertes inversiones econémicas,
por ejemplo: ensanchamiento de calles, modificaciones de intersecciones rotatorias,
creacion de intersecciones canalizadas, sistemas de control automatico con semaforos,

estacionamientos publicos y privados, etc.
c).- Solucion Parcial de Bajo Costo

Consiste en el aprovechamiento maximo de las condiciones existentes, con cambios

gue requieran poca inversion. En este tipo de solucién tiene una gran importancia y
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participacion la reglamentacion del transito asi como la disciplina y educacion de parte

del usuario?.
2.3.1.-Bases de La Solucion

Para encontrar una solucion y que ésta sea la mas adecuada de menor costo economico

se tienen pilares importantes que son las bases de esta solucién como ser:

e Laingenieria de trafico
e Laeducacion vial
e Lanormalizacion o reglamentacion adecuada
e Vigencia o control policial
2.3.2.- Metodologia

Para atacar este problema se deben seguir seis pasos sucesivos que permitiran el

planteamiento del mismo, de tal manera que la solucion sea l6gica y practica®:

e Observacion de la problematica
e Formulacion de la hipotesis de la problematica y solucion.
e Recopilacién de datos
e Anaélisis de datos
e Proposicion concreta y detallada
e Estudio de los resultados obtenidos
2.4- ELEMENTOS DE TRAFICO

Los elementos fundamentales béasicos que hacen que produzcan los flujos de transito

y que por lo tanto interactdan entre si, esto son:

e El Usuario
e Vehiculo

e El camino

2 Ingenierfa de Transito, Fundamentos y Aplicacién Rafael Cal y Mayor 82. Edicidn Pag. 19
3 Ingenierfa de Transito, Fundamentos y Aplicacion Rafael Cal y Mayor 82. Edicién Pag. 24
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2.4.1 Elemento Usuario

Consideramos elemento usuario a los conductores y peatones ambos dentro del

problema de trafico estan regidos como usuarios*

a).-conductor.- El conductor constituye el elemento de transito mas importante, ya
que el movimiento y calidad de circulacion de los vehiculos dependera
fundamentalmente de ello para adaptarse a las caracteristicas de la via y de la
circulacion. Es necesario conocer el comportamiento o factores que influye en sus

condiciones fisicas y psiquicas.

.CUADRO NRO.2 FACTORES QUE AFECTAN AL CONDUCTOR

Altura del ojo
Otros sentidos

Motivacion
Pisolégicos Experiencia
g Personalidad

) Estado de &nimo
=
5 -
= Vista
= . Adaptacion luminosa
8 Fisicos P
o
=]
(&)
(55
L

Cansancio
Psicosoméaticos [Sexo
Edad

Tiempo(meterolégico)
Uso del suelo
Trafico
Caracteristicas de la via
Estado del firme

Factores
externos

Fuente: Manual de Carreteras Luis Blafion Bldzquez
Elaboracion Propia®
b).- El peaton
El peatdn es considerado a toda la poblacion en general, son todas aquellas personas
desde un afio hasta cien afios de edad, es un usuario mucha mas indisciplinado que el

conductor, siendo uno de los que mas incumple con las reglamentaciones y normas de

transito®.

4 Ingenieria de Transito, Fundamentos y Aplicacidn Rafael Cal y Mayor 82. Edicién Pag. 42

5> Elementos de Proyecto Manual de Carreteras Luis Blafion Blazquez Pag. 41
% Ingenierfa de Transito Fundamentos y Aplicacion Rafael Cal y Mayor 82. Edicidn Pag. 43
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GRAFICO NRO.2 ELEMENTOS FUNDAMENTALES EN TRAFICO

Vehiculo

Peatdon

Via

Fuente: Elaboracion Propia

2.4.2.- Elemento vehiculo

Es el elemento que permite el transporte de carga y pasajeros de un punto a otro, es el
elemento que circula en vias urbanas y carreteras, es el que mayor avance tecnoldgico

ha tenido con el pasar de los afios y por lo tanto es el menos conformante con las vias.

CUADRO NRO.3 CARACTERISTICAS FiSICA DE LOS VEHICULOS

Dimensiones Maximo Minimo

Automéviles I|::> Largo 6.0 m. 4.56 m
Ancho 2.06 m. 1.14 m.

Alto 1.75 m. 1.25 m.

Dimensiones Maximo Minimo

. Largo 12.25 m. 7.15 m.
camiones # Ancho 2.44 m. 2.44 m.
Alto 2.9 m. 2.44 m.

Dimensiones Maximo Minimo

Largo 11.0 m. 5.75 m.

autobuses I|::> Ancho 2.44 m. 1.88 m.
Alto 3.81 m. 1.75 m.

Fuente: Ley de cargas SNC Vias Bolivia
Elaboracion Propia
CUADRO NRO.4 EL VEHICULO Y SUS CARACTERISTICAS
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Vgh_lculos Automoviles, jeeps, vagonetas, camionetas
livianos
( (
Ancho Camionetas hasta 3 ton., volqueta hasta 4 m3, micro
( coster 4tn
Caracteristicas largo vehiculos Camiones simple,con semiremolque,con remolque y
fisicas { medianos autobuses
alto
potencig
L vehiculos
Vehiculo \ pesados
e
- Radio de giro
caracterlstlc:as del <
comportamiento
Resistencia al
\ [ deslizamiento

Fuente: Elaboracién Propia’
2.4.3.- Elemento Camino
Se entiende por camino aquella faja de terreno acondicionada para el transito de
vehiculos, la denominacién de camino incluye a nivel rural las llamadas carreteras, y
a nivel urbano las calles de la ciudad. Via urbana: autopista y vias rapidas, calles
principales, calles colectoras y calles locales. Tipos de Carreteras segin su

transitabilidad: de tierra, revestida pavimentada

GRAFICA NRO.3 VIAS URBANAS CON ELEVADO FLUJO VEHICULAR

Carreterac \/ia 1irhana

Fuente: Elaboracion Propia

7 Apuntes de clase ingenieria de trafico Ing. Johnny Orgaz Fernandez
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Por tanto su magnitud y calidad puede ser un indicador del grado de desarrollo de
un Pais, todos los aspectos que relacionan en las vias en ingenieria de trafico son

aspectos geometricos:

CUADRO NRO.5 ASPECTOS GEOMETRICOS EN VIiAS URBANAS Y
CARRETERAS

Trazado, alineamientos, longitudes y

Planimetria
transversales , ecte

Altimetria Pendientes longitudinales, ect

111

Seccion transversal Aceras, separacion, ecte

Fuente: Elaboracién Propia
2.5.- PARAMETROS DEL TRAFICO

En este estudio tedrico de los parametros de trafico, sélo se veran los pardmetros de
trafico mas importantes en los que estén orientados y relacionados conceptualmente

con el tema modelos de proyeccion de volimenes de trafico vehicular.
2.5.1. Volumen del Tréfico

Se define volumen de tréfico a la cantidad de vehiculos que circulan por una calle o
carretera, por un determinado tiempo. Esta unidad de tiempo puede ser horario o diario,
a partir de ésta definicion se pueden determinar volimenes diarios y horarios conocidos

como: TPH (trafico promedio horario) TPD (trafico promedio diario)

El TPH es la cantidad de vehiculo que circulan por una carretera o calle en un espacio
de tiempo determinado de una hora. Es aquel que se mide en tiempos de una hora y
resultard mas significativo ya que nos muestra su comportamiento de la circulacion
durante cada hora. El TPH puede dar valores de variacion horaria donde se puede
identificar las variaciones de volumen que se producen en cada hora a lo largo del dia

pudiendo también obtenerse cuales son las horas de mayor volumen u horas pico.
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TPDA es la cantidad de vehiculos que pasa en una determinada seccion de via ya sea
urbana o carretera durante 24 horas de un tiempo es un indicador que se utiliza para

dimensionar estructuras: carreteras y vias urbanas

TPDH es la cantidad de vehiculos que pasa en una determinada seccién de una via
urbana o carretera en periodos de cada hora que corresponde todo los dias durante un

afio es el que mas se utiliza para realizar analisis de trafico. 8

En ingenieria de transito, la medicion basica mas importante es el conteo o aforo ya

sea de vehiculos, ciclista, pasajeros y peatones. Los conteos se realizan para volumen
Tasa de flujo, Demanda, Capacidad donde estos pardmetros se relacionan entre si.

2.5.2.- Volumen Directriz

Es un concepto definido exclusivamente para obtener un valor que represente el 80%
0 mas del tiempo durante un dia la cantidad de vehiculos que circula por una calle o
carretera no exceda el valor maximo. Para ello se ha definido que el volumen directriz
numéricamente se obtenga de un ordenamiento descendente del TPH mdaximo
correspondientes a los 365 dias de un afio denominado el valor “trigésimo”. Para
algunos proyectos de menor envergadura también se han utilizado de ese mismo

ordenamiento el valor 50 o el valor 80 como volumenes directrices.
2.5.3.- Caracteristicas del Volumen de Trafico

Los volumenes de trafico siempre deben ser considerados como dinamicos, por lo que
solamente son precisos para el periodo de duracion de los aforos. Sin embargo, debido
a que sus variaciones son generalmente ritmicas y repetitivas, es importante tener un
conocimiento de sus caracteristicas, para asi programar aforos, relacionar volimenes

en un tiempo y en los diferentes lugares.

Por lo tanto, es fundamental en la planeacion y operacion de la circulacion vehicular,
conocer las variaciones periddicas de los volumenes de trafico dentro de las horas de

méaxima demanda, en las horas del dia, en los dias de la semana y en los meses del afio,

8 Ingenierfa de Transito Fundamentos y Aplicacion Rafael Cal y Mayor 82. Edicién Pag. 172
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aun mas también es importante conocer las variaciones de los voliumenes de tréafico en

funcidn de su distribucion por carriles, su distribucion direccional su composicion®.
2.5.4.- Aforos de Volumen
Los aforos de volumen pueden ser de dos tipos:

e Aforos manuales.

e Aforos automaticos.

a).-Aforos manuales.- Son las que se registran en carreteras y vias urbanas utilizando
libretas de campo, una persona por cada punto de aforo, la ventaja es que estos aforos
pueden ser clasificados: Por tipos de vehiculo, por uso, por tipo de servicio, por flujo
direccional. La desventaja es que se requiere personal lo cual implica inversion

econdmica.

b).- Recuentos automaticos.- Estos recuentos son con apoyo de equipos de medicion
automaticos la cual el paso en seccién de carretera o via urbana se utilizan diferentes

equipos: Como ser membranas eléctricas, sistemas satélites
2.5.6.- Uso de los Volimenes de Trafico

La informacion sobre volimenes de transito es de gran utilidad en la planeacion del
transporte, disefio vial, operacién del transito e investigacion. Varios tipos de estudio

de voltimenes y sus aplicaciones se ilustran en la siguiente tabla®®

CUADRO NRO.6 ASPECTOS GEOMETRICOS EN VIAS URBANAS Y
CARRETERAS

=

)

% Ingenierfa de Transito Fundamentos y Aplicacion Rafael Cal y Mayor 82. Edicidn Pag. 178
10 programa de Asistencia Técnica en Transporte Urbano para las Ciudades Medias Mexicanas Pag. 6
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TIPO DE VOLUMEN APLICACION
Volumen Medio Diario: VMD o volumen Estudios de tendencias; Planeacion de carreteras, programacion de carreteras;
total de transito q seleccion de rutas, calculo de Tasas de Accidentes; Estudios Fiscales;

Evaluaciones Econémicos.

volimenes Clasificados: por tipo de vehiculo Analisis de Capacidad: Disefio Geométrico; Disefio Estructural; Cémputos de
nUmero de ejes, y/o peso Estimados de recoleccion de impuestos de los usuarios de vialidades.

especificos: durante horas pico, horas valle y Aplicacion de Dispositivos de Contro del Transito; Vigilancia Selectiva,

por direccion Desarrollo de Reglamentos de Transito: Dosifio Gemétrico.

Fuente: Asistencia Técnica en Transporte Urbano
Elaboracion Propia
2.6.- DISPOSITIVOS PARA REGULAR EL TRANSITO

Se denominan dispositivo de control del transito a las sefiales, marcas, semaforos y
cualquier otros dispositivo gue se coloque sobre o0 adyacentes a las calles o carreteras
por una autoridad publica, para prevenir, regular, y guiar a los usuarios de las mismas.
Los dispositivos de control indican a los usuarios las precauciones que deben tener en
cuenta (prevenciones), las limitaciones (restricciones) que gobierna el tramo en
circulacion y las informaciones (guias) estrictamente necesarias dadas las condiciones

especificas de la calle o carretera.

Los requisitos para cualquier dispositivo para el control del transito debe cubrir el
siguiente requisito fundamental: Satisfacer una necesidad, llamar la atencién, transmitir
un mensaje simple y claro, imponer respeto a los usuarios de las calles y carreteras,

estar en el lugar apropiado con el fin de dar tiempo para reaccionar.

Existen cuatro consideraciones basicas para asegurar que los dispositivos de control

sean efectivos: Disefio, ubicacién, uniformidad, conservacién.

. CUADRO NRO.7 DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO
EN CALLES Y CARRETERAS

1 Ingenieria de Transito Fundamentos y Aplicacién Rafael Cal y Mayor 82. Edicidn P4g. 125



Sefales Verticales

Sefales Horizontales

Dispositivos para el
control de transito en
calles y Carreteras Dispositivos para
proteccion en Obras

Seméaforos

11 11

i

Preventivas

Restrictivas
Informativas

Turisticas y de Servicios
Senales diversas

Rayas
Marcas
Botones

[Sefales Horizontales

Rayas
Simbolos
Marcas
Vialetas
Botones

[Senales Verticales

Preventivas
Restrictivas
Informativas
Diversas

Barreras levadizas
Barreras fijas

Conos

Tambos

Dispositivos luminosos
Sefales Manuales

Vehiculares
Peatonales
Especiales

—

Fuente: Elaboracion Propia
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a).- La Seiales verticales.- Son placas fijadas en postes o estructuras instaladas sobre

la via 0 adyacentes a ella, que mediante simbolos o leyendas determinadas cumplen la

funcion de prevenir a los usuarios sobre la existencia de peligros y su naturaleza,

reglamentar las prohibiciones o restricciones respecto del uso de las vias, asi como

brindar la informacién necesaria para guiar a los usuarios de las mismas.

b).-Sefializacidon Horizontal.- Son marcas o elementos instalados sobre el pavimento

gue mediante el uso de los simbolos y leyendas determinadas cumplen funcién de

ordenar y regular el uso de la calzada. Las demarcaciones mediante lineas y leyendas

determinadas cumplen la funcion de ordenar y regular el uso de la calzada.
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c.-Dispositivos para la proteccién de obras.- Las sefiales y medidas de seguridad para
trabajos en la via tiene como objeto fundamental que el transito o en los bordes de la
zona donde se realizan las obras sea seguro y expedido alterando los menos posible las
condiciones normales de circulacion, garantizando a su vez la seguridad de los

trabajadores y las obras.
2.6.1- EL ESTACIONAMIENTO

Uno de los parametros de trafico que tienen mucha incidencia en el comportamiento
de la circulacion vehicular son los estacionamientos. Se entiende por estacionamiento
el espacio destinado a la detencién de vehiculos en tiempos largos, si estos
estacionamientos son sobre la calzada reciben el nombre de estacionamiento lateral o

si este estacionamiento es fuera de la calzada recibe el nombre de parqueos.
2.6.2.- Parqueo

Son areas destinadas al estacionamiento vehicular en superficie a nivel o a distintos
niveles destinados exclusivamente al estacionamiento de vehiculos por tiempos
determinados. Un parqueo consta basicamente de las casillas de estacionamiento y los

accesos de entrada y salida®.
2.7.- SEMAFORIZACION

La principal funcién de un semaforo en el control de una interseccién es el de dar el
paso a distintos grupos de vehiculos (y peatones), de manera de que éstos pasen a

través de la interseccion con un minimo de problemas, riesgos y demoras.

Los objetivos del disefio de un semaforo  de una interseccion controlada por

semaforos pueden resumirse como sigue:

e Reduciry prevenir accidentes en la interseccion y su cercania inmediata.

2 Ingenieria de Transito Fundamentos y Aplicacién Rafael Cal y Mayor 82. Edicion Pég. 487
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e Reducir las demoras que sufren los peatones y vehiculos al cruzar la

interseccion, incluyendo evitar el bloqueo de cruces por largas colas.

e Reducir el consumo de combustibles en la interseccion
e Reducir la emisidon de los combustibles en la interseccion?®3
Las dos primeras objetivos reciben generalmente la mds alta prioridad en una

interseccién.

2.7.1.- Tipos de Semaforos
e Semaforos vehiculares
e Semaforos peatonales
e Semaforos especiales

a).-Semaforos vehiculares.- Son los dispositivos que se colocan en las intersecciones
con el propdsito de regular el flujo vehicular este tipo de semaforo a su vez de clasifica

en:

e Seméaforo de tiempo predeterminado son aquellos semaforos vehiculares que
han sido disefiados para ejercer un control a través de sefiales luminosa cuyo
tiempo de fase haya sido previamente determinado en funcién de las
caracteristicas volumétricas de la interseccion. Las caracteristicas
fundamentales de este tipo de semaforo es fijo el ciclo y el tiempo de cada fase

que compone el ciclo (fase verde, fase amarilla, fase roja)

e Los semaforos accionados por el trafico son aquellos que ya sea que en forma
manual o automatica su operacionalidad dependera del volumen de trafico que

circula en los accesos los que directamente determinara el tiempo de cada fase.

b).-Los semaforos peatonales

13 https://www.medellin.gov.co.documents
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Son aquellos cuyo objetivo principal es regular el flujo peatonal tanto en intersecciones
como en punto criticos donde existen volumenes importantes del flujo peatonal. Una
de las caracteristicas particular es que éstas tengan una sola cara y dos focos que son
de color rojo y verde cuya simbologia corresponde a pare o siga, su colocacidon es
perpendicular al flujo peatonal de manera de manera que el usuario peatén pueda

visualizar facilmente al seméforo.

La combinacién en cuanto a tiempo de fases estan relacionados con los semaforos
vehiculares de manera que cuando se tiene fase verde vehicular corresponde fases roja

peatonal y viceversa.
c).-Los semaforos especiales

Su objetivo es regular el flujo vehicular cuya ubicacién estd definida por algun cruce de
flujos distintos al que por normalmente se presenta en las intersecciones. Algunos de
estos semaforos especiales son los que estan colocados en las salidas de los parques,

subterraneos de edificios, en las cruces de las vias férreas, etc.1*.
2.7.2.-Elemento que Componen el Semaforo

El semaforo consta de una serie de elementos fisico, como la cabeza, soportes, lentes,
viseras y placa. La cabeza es la armadura que contiene las partes visibles del Semaforo,
las estructuras se usan para sujetar la cabeza del semaforo y tienen como funcién situar

los elementos luminosos donde el usuario tenga buena visibilidad.

2.7.3.-Ubicacién de los Semaforos

Los semaforos, de acuerdo al tipo de interseccidén, deben ser ubicados en cada uno de

los accesos de la interseccidon totalmente visible a los conductores

CUADRO NRO.8 POR SU UBICACION EN LA INTERSECCION, LOS SOPORTES SE
CLASIFICAN:

14 Apuntes de clase Ingenieria de Trafico Ing. Johnny Orgaz Fernandez
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: Altura (metros)
Tipo de soporte — .
L, Minima Maxima
Ubicacion a un -
lado de la Via Semaforos con poste 2.5 4.50
Seméforos con ménsula corta 2.5
Semaforos con ménsula larga sujetas a postes
Ubicaci6n en la |laterales 4.50 6.00
Via Semaforos suspendidos por cables 4.50 6.00
Semaforos com postes y pedestales en islas 4.50 6.00

Fuente: Elaboracion Propia
2.7.4.- Equipo de control

Es un mecanismo electromecanico o electréonico que sirve para ordenar los cambios

de luces en el semaforo.
2.7.5.-Condiciones de Instalacidon

Para ser instalados semaforos independientes o redes de semdforos de tiempo
predeterminado, se deben cumplir ciertas condiciones normalizadas por el Manual de
capacidad de la AASTHO, asumidos por la mayoria de los paises de América latina estas

condiciones son.
a).- lera Condicién volumen minimo

Es deseable la instalacion de semaforos cuando se excede durante un periodo de 8
horas los volimenes de un dia promedio dado ver el siguiente Cuadro Nro. 9. Cuando
el niumero de habitantes de la ciudad es menor a 10000 la condicion de volumen
minimo, para los volumenes de la calles principal son elevado, es légico esperar que el

trafico de la via secundaria sufra retardos excesivos®®.

CUADRO NRO. 9 VOLUMENES MINIMOS

15 Apuntes de clase Ingenieria de Trafico Ing. Johnny Orgaz Fernandez
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No Carriles en cada .
Volumen Horario
acceso

Calle Calle Calle Calle
Principal | Secundaria | Principal | Secundaria

1 1 500 150

2 0 mas 1 600 150

2 0 mas 2 0 mas 600 200

1 2 0 mas 500 200

Fuente: Elaboracién Propia

b).- 2da Condicién de demoras en el trafico

Si el trafico de la arteria secundaria no alcanza los valores de la tabla de volumenes
minimos para los volumenes de la calle principal son elevados, es logico esperar que el

trafico de la via secundaria sufra retardos excesivos.

Esta condicion recomienda la instalacidon de semaforos si se exceden los valores

durante 8 horas consecutivas de un dia promedio (ver el siguiente cuadro):

CUADRO NRO. 10 VOLUMENES MINIMOS POR DEMORAS EN CALLE SECUNDARIA

No Carriles en cada .
Volumen Horario
acceso
Calle Calle Calle Calle
Principal | Secundaria | Principal | Secundaria
1 1 750 75
2 0 mas 1 900 75
2 0 mas 2 0 Mmas 900 100
1 2 0 Mas 750 100

Fuente: Elaboracion Propia

c).- 3era Condicién volumen minimo de peatones

Se recomienda la instalacién de semaforos de tiempo predeterminado cuando los

volumenes de peatones (ver el siguiente cuadro):

En ciudades donde la poblaciéon es menor a 10000 se recomienda tomar el 70% de los

valores de la tabla.



CUADRO NRO. 11 VOLUMEN MINIMO DE VEHICULOS Y PEATONES

vehiculo/hora

Tipo de Total Periodo de
Intersecciones Calzada Calzada con peatones/hora mantenimiento
no dividida Cantero Central
Fuera del
’ 600 1000 150 8
area escolar
En area
800 800 250 2
Escolar

Fuente: Elaboracion Propia

d).- 4ta Condicidén del sistema coordinado de semaforos

La condicién de movimiento coordinado exige que:

e En un sistema
intersecciones adicionales cuando entre dos intersecciones semaforizadas

consecutivas haya una distancia excesiva que no ofrezca la eficiencia requerida

lineal

en el control vehicular y peatonal.

e Si en una calle de doble sentido los semaforos instalados de acuerdo a las
condiciones anteriores no proporcionan el grado deseado, deben adicionarse

semaforos intermedios a fin de lograr un funcionamiento eficiente del sistema.

e).-5ta Condicion de prevencion de accidentes

Para cumplir con esta condicion, es necesario que se verifiquen los siguientes eventos:

e Quese presenten en el término de un afio no menos de 5 accidentes de regular

importancia que puedan ser evitados

e Que no exista ninguna medida preventiva adecuada

de calle de sentido Unico deben semaforizarse
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e Que los valores de demanda de las 3 primeras condiciones sean superiores a
un 80% a los expresados en las tablas correspondientes?®.

f).-6ta Condicién combinacion de condiciones

Puede justificarse la instalacion de semaforos cuando ninguna condicion aislada es
satisfecha pero cuando dos o mas de ellas exceden el 80% de los valores establecidos

para cada una.

Es conveniente que una instalacion sanforizada cumpla por lo menos dos de las

condiciones para asegurar que el proyecto de semaforizacion tendra resultados.

2.7.6.-Ciclos y Fases

Un seméforo debera tener un andlisis sobre la duracion total del ciclo y la distribucién

de tiempos entre las fases.

La opcion del tiempo de ciclo es delicado y muy dificil de determinar en forma 6ptima,
solo la experiencia del proyectista y la experiencia en otros trazos urbanos ya

semaforizados podran dar una pauta para la adopcion del tiempo de ciclo.

El empleo de ciclos excesivamente largos y una inadecuada distribucion de tiempos
de la fase hacen perder la eficiencia en la circulacion del trafico y disminuye a las

condiciones de seguridad.

Pueden prever dos o tres distribuciones de tiempo para dar cabida a diferentes

volumenes de demanda en distintos periodos del dia.

En la determinacién de los tiempos debe prestarse mucha atencion a las siguientes

variables:

¢ Volumen de demanda vehicular.
e Composicion del trafico.

e Volumen de demanda peatonal.

16 Apuntes de clase Ingenieria de Trafico Ing. Johnny Orgaz Fernandez



e Movimientos de giro.

2.7.7.-Duracion Total del Ciclo

Es dificil determinar en forma déptima el tiempo de ciclo, sin embargo para fines de

disefio con las experiencias recogidas se establece el rango en el cual puede adoptarse

el tiempo de ciclo es de 35y 120 segundos.

2.7.8.- Asignacion de Tiempos en Fase Amarilla

La fase amarilla tiene como objetivo avisar al conductor que va a aparecer la fase roja

a la fase verde y permitirle un tiempo suficiente para detener el vehiculo o culminar

una maniobra del cruce de la interseccion.

Para asignar un tiempo a esta fase debemos tomar en cuenta la distancia de visibilidad
de frenado. La velocidad de circulacidon media y el ancho de la interseccién, teniéndose

como relacion que involucra estas acciones la siguiente.

|” La relacion

CUADRO NRO.12 TIEMPOS DE FASE AMARILLA PARA LAS DISTINTAS VELOCIDADES DE

+

—3

Y

Il
<| O

a
Vv

CIRCULACION.

Tiempo de fase amarilla

Velocidad de Ancho de interseccion
circulacion 15 6 menos 15 6 mas
30 34 4
40 3,3 3,8
50 35 39
60 3,8 41

Fuente: Elaboracién Propia
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Como se puede ver en la tabla los valores para la fase amarilla estan entre 3 y 4
segundos, sin embargo esta tabla s6lo considera a un vehiculo en posicion critico, pero
en la préactica puede darse hasta 2 6 3 vehiculos en posicidn critica, lo que permite

establecer que el rango para la fase amarilla pueda llegar hasta 8 segundos
2.7.9.-Asignacién de Tiempos de Fase Roja y Verde

Adoptado el valor del ciclo y determinado el tiempo de fase amarilla se procede a
determinar los tiempos de fase roja y fase verde y en realidad son tiempos cuyo
objetivo es el proporcionar un tiempo razonable para que un conjunto de vehiculos

puedan cruzar la interseccién de tal manera que se procure tener un flujo continuo.

Estos tiempos deben estar muy en relacion con la demanda y esa demanda esta dada
por los volumenes en cada uno de los accesos de la interseccidn, si a los volumenes los

consideramos como valores totales la relacién de equilibrio sera

CUADRO NRO.13 DIVISION DEL TIEMPO TOTAL DEL CICLO

VA *ta, _ VB * tag

tv, tvg

Ciclo = tv, + tvg + tay + tag

Fuente: Elaboracién Propia
Donde:
VA =Volumen del acceso A
VB = Volumen del acceso B
tva= Tiempo fase verde del acceso A
tvs = Tiempo fase verde del acceso B
taa = Tiempo fase amarillo acceso A

taa= Tiempo fase amarilla acceso B
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2.8 MODELOS DE PROYECCION

2.8.1 ¢ Qué es un Modelo?

Actualmente la palabra modelo esta asociada frecuentemente con una descripcion

cuantitativa de algun proceso, es utilizada diariamente para describir distintas cosas u

objetos, ya sea para seguir determinado patron y obtener resultados que nos llevaran a

tomar decisiones.

Modelado: Es el proceso de identificar y asociar objetos, procesos fisicos,
administrativos, sociales, etc.; mediante simbolos o estructuras, relaciones

entidades, atributos y actividades de un sistema.

Existen muchas definiciones de un modelo, sin embargo algunas de ellas pueden ser:

El modelo es una representacion cualitativa o cuantitativa de un sistema, en el
cual se muestran las relaciones predominantes entre los elementos de un
sistema.

El modelo es una representacion cualitativa o cuantitativa de un proceso o
esfuerzo de muestra los efectos de aquello factores que son significativos para
los resultados y conclusiones del sistema.

El modelo también se puede definir como la representacion de una abstraccion
de un sistema, que muestra relaciones (directas o indirectas) y las
interrelaciones de la accién y la mencién en términos de causa y su efecto.
Como el modelo es considerado como una abstraccion de un sistema real,
generalmente es menos complicado que el sistema. Para que el modelo sea de
utilidad, debe ser representativo las caracteristicas del sistema que se desean
estudiar. Un modelo no puede incluir todos los aspectos del sistema real, si no
solamente los méas importantes. EI proceso de decidir cuales son los elementos

que seran incluidos es parte del proceso del modelado.

Algo que es comun a todas las definiciones de modelo, es el uso de simbolos o palabras

que representan los aspectos, datos o situaciones del sistema real.
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Una de las consideraciones que se debe tomar en cuando se trabaja con modelos es que
no existen reglas rigidas para formular un modelo. Los modelos son el resultado de un
proceso mental, el cual es llevado a cabo por un ser humano, el cual como persona es

unico y no tiene porqué pensar del mismo modo que otro.

Por lo tanto es posible, que dos personas diferentes representen mediante un modelo
completamente distinto el mismo sistema. Sin embargo, esto no significa que los

resultados que se obtengan de ambos modelos tengan que ser discrepantes.

Eso quiere decir que dos modelos planteados de una manera distinta pueden representar

apropiadamente a un mismo sistema?’.
2.8.2.- Modelos Matematicos

Un modelo matematicos, pueden formularse en muchos grados de complejidad, desde
un simple ecuacién de primer grado, hasta un sistema de ecuaciones diferenciales
parciales. Sin embargo en todos los niveles de complejidad, existen algo en comun: el

uso de las variables.

Las variables, pueden representar el estado del sistema en un momento dado, o también

sus entradas y salidas.

Lo modelos matematicos se pueden clasificar en muchos tipos, pero una clasificacion

de especial interés para este trabajo, es la de modelos deterministicos o probabilisticos.

Se dice que un modelo matematico, es deterministico cuando todas las variables que
intervienen en el son deterministicas, lo cual quiere decir que no existe incertidumbre
en sus valores y siempre se pueden conocer con exactitud, por ejemplo, el modelo de

programacion lineal.

Por el contrario, un modelo es probabilistico, cuando interviene variables aleatorias, en
las cuales existe cierto grado de incertidumbre en sus valores, es decir no se pueden
conocer con exactitud, si no que sélo se conoce (0 se supone) sus funcion de

distribucion de probabilidad.

7 https://www.tesis .uson.mx>tesis>docs>Capitulo 1
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También existen muchas clasificaciones para las variables que intervienen en los

modelos, pero son de interés especial los siguientes tipos:

e Variable independiente: es el elemento (fendbmeno o situacidn) que explica
condiciona o determina la presencia de otro elemento.

e Variable dependiente: se puede definir como el elemento (fendmeno o
situacion) explicado o que esta en funcion de otro®®,

e Variable interviniente: es el elemento que puede estar presente en una relacion
entre variable independiente y la dependiente, es decir influye en la aparicion
de otro elemento, pero solo en forma indirecta.

Las variables mencionadas pueden ser cualitativas o cuantitativas. Las primeras son
aquellas que so6lo pueden tomar un numero restringido de valores (sexo, ocupacion,
estado civil): en cambio, las cuantitativas pueden ser discretas si son susceptibles de
adquirir unicamente valores enteros (numeros de cuartos en la vivienda, nimero de
hijos, etc.) o en cambio, continuas si pueden tomar cualquier valor en la escala de los

nameros reales (longitud, temperatura, edad).

Es importante sefialar que las categorias en que se clasifican los modelos y las
variables, no son excluyentes, es decir un modelo matematico, puede ser probabilistico
y ser de tipo discreto; una variable, puede ser deterministica, de tipo continuo y ser una
variable independiente de un modelo.

El empleo de los modelos matematicos permite una mejor descripciéon y comprension
de los hechos, presenta factores y descubre relaciones que no se aprecian en otro tipo
de modelos. Esto hace posible que se ocupe del problema en su totalidad y permite

considerar simultaneamente todas las variables del problema.

2.8.3.-Utilidad de los Modelos para Tomar Decisiones

18 https://www.tesis .uson.mx>tesis>docs>Capitulo 1
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Los modelos son una herramienta muy util para el tomador de decisiones, ya que por
el simple hecho de plantear el modelo, el decisor tiene que haber realizado un analisis
del sistema en cuestion; con lo que se enriquece su percepcion y comprension del

mismo.

Los modelos proporcionan al decisor, informacion valiosa de una manera organizada,
permitiéndole ver (gracias al analisis que se realizd) hechos que no serian observados
de otra manera. Ademas, cuando se toma una decision, apoyandose en algiin modelo

la decision sera mas objetiva que si ésta se efectta sin usar un modelo®®.

La computadora que es miles de veces mas rapida que el cerebro humano para efectuar
operaciones aritméticas, puede ademéas manejar enormes volimenes de informacion y
no comete los errores que podria cometer un ser humano, ésta, por lo tanto,
especialmente capacitada para resolver modelos matematicos, siempre que se le

proporcione el programa adecuado y la informacion requerida.

Sin embargo, lo que si debe de dominar, es la técnica de la modelacion, asi como la
identificacion de un modelo apropiado para la situacion; ya que un modelo mal
planteado o mal identificado, proporcionara informacion incorrecta, la cual conducira

a decisiones erronea
2.8.4.-Modelos de regresion

El termino de regresion fue utilizado por primera vez a finales del siglo pasado por un
investigador llamado Francis Galton, quien observo que aunque existe un tendencia
de los padres altos a tener nifios altos, y de los padres bajo a tener nifios bajos, la
distribucion de las estaturas, no cambiarian sustancialmente de una generacion a otra.
Su explicacién consisti6 en que habia una tendencia de la estatura promedio de

“regresar” a la estatura promedio de toda la poblacion.

La interpretacion moderna de la regresion es algo diferente. En términos generales, el
analisis de regresion trata de la dependencia de una variable, la variable dependiente,

en una 0 mas variables explicatorias o independiente, con el objeto de estimar o
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predecir la media o valor promedio (poblacional) de la primera con base a los valores
conocidos o fijados (en muestras repetidas) de las segundas.

Reconsiderando la ley de Galton desde el punto de vista moderno, el problema no
consiste en explicar por que el promedio de estatura de un determinado grupo,
“regresa” al promedio de la comunidad; sino que trata de descubrir como cambia de la
estatura promedio de los hijos, a partir de la estatura de los padres. En otras palabras

trata de predecir la altura promedio de los hijos, en base a la estatura de los padres?.

Dicho de otro modo, los modelos de regresion tratan de estimar o predecir el valor de
una variable dependiente en funcién de valores conocidos de variables explicativas o

independientes.

AUn cuando existen muchos tipos de modelo de regresion como el lineal , el cuadratico,

el polinomial, exponencial, logaritmico,etc.

El mas simple es el de regresion lineal, este modelo, trata de explicar mediante una
relacion funcional de tipo lineal, los cambios en la media de la variable dependiente

debidos a los cambios en las variables explicatorias.

Todos los modelos de regresion que existen, funcionan de un modo similar en todos
ellos, se calcula un conjunto de valores que le asignan un peso a cada variable

explicativa.

Los valores calculados se obtienen de la informacion que se tiene de las variables
independientes. Sin embargo, lo métodos para calcular estos valores pueden ser
distintos de un modelo a otro. Para hacer un uso efectivo de los modelo de regresion,
es necesario identificar el modelo que mejor se adapta a nuestro problema en particular,

ya que utilizando un modelo erréneo, las estimaciones hechas no seran de utilidad.
2.8.5.-Clases de Regresion

Las regresiones pueden ser Lineal y Curvilinea o no lineal, ambos tipos de regresion

pueden ser a su vez: Regresion simple y Regresion Mdltiple.
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a).-Regresion Simple

Este tipo se presenta cuando una variable independiente ejerce influencia sobre otra

variable dependiente. Ejemplo y=f(x)

Esta regresion se utiliza con mayor frecuencia en las ciencias econémicas, y sus
disciplinas tecnoldgicas. Cualquier funcion no lineal, es transformada en lineal para

su estudio y efectos.
El objetivo de la regresion lineal simple:

e Determinar la relacion de dependencia que tiene una variable respecto a otra.
e Ajustar ladistribucion de frecuencias de una linea, es decir, determinar la forma
de la linea de regresion.
e Predecir un dato desconocido de una variable partiendo de los datos conocidos
de otra variable.
b).- Regresion maltiple.-
Este tipo se presenta cuando dos o més variables independientes influyen sobre una

variable dependiente y=f(x, y, z)

2.8.6.- Regresion Lineal Simple

Nos centraremos en primer lugar, en el caso de que la funcion gue relaciona las dos

variables “X” y “y” sea la mas simple posible, es decir, una linea recta.

Por ello pasaremos a interpretar los coeficientes que determinan una linea recta. Toda
funcion de la forma y= a+bx determina, al representarla en el plano una linea recta,

donde “X”y “y” son variables y “a” y “b” son constantes.

Significado de “a” es la ordenada, es decir es la altura a la que la recta corta eje Y. se
denomina también término independiente, b también denominada pendiente es la
inclinacion de la recta, es decir es el incremento que se produce en la variable Y cuando

la variable X aumenta una unidad.

Dos caracteristicas importantes de una ecuacion lineal:
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e Laindependencia de la recta
e La localizacion de la recta en algin punto. Una ecuacion lineal tiene forma
lineal
2.8.7.-Método de los Minimos Cuadrados

Es el procedimiento mas utilizado por adaptar una recta a un conjunto de punto se le
conoce como método de minimos cuadrados. La recta resultante presenta dos

caracteristicas importantes:

e Esnulala suma de desviaciones verticales en los puntos a partir de la recta.
e Es minima la suma de los cuadrados de dichas desviaciones
Por lo tanto se puede decir que a cualquier Xi le corresponde un valor observado Yi

(real) y un valor estimado Yi (teorico).

La suma de los cuadrados de desviacion se llama suma de cuadrados por falla. Esta
suma de cuadrados proporciona la medida de que tan bien se ajusta la linea al conjunto
completo de puntos.

Si esta suma de cuadrados por falla es cero, implica que los puntos caen exactamente
sobre la linea. Por lo contrario, entre méas grandes es la suma de cuadrados por falla
respecto de cero, menor es el ajuste. La recta que tenga una suma de cuadrados menor
para un conjunto de puntos, que cualquier otra linea recta es la linea recta llamada de

regresion de los minimos cuadrados.

Las ecuaciones normales son un conjunto de ecuaciones cuya solucién produce un

valor Unico para la pendiente y la ordenada.

2.8.8.-Correlacion

La correlacion, o el grado de relacion entre las variables, se estudian para determinar
en qué medida una ecuacioén lineal o de otro tipo describe o explica de una forma
adecuada la relacion entre variables. El anélisis de correlacion intenta medir la fuerza
de las relaciones entre dos variables por medio de un solo nimero llamado coeficiente

de correlacion.
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Si todos los valores de las variables satisfacen exactamente una ecuacion, se dice que
las variables estan correlacionadas perfectamente o que hay una correlacion perfecta
entre ellas. Cuando se trata de dos variables solamente, se habla de correlacion simple
y de regresion simple. Cuando se trata de mas de dos variables se habla de correlacion

multiple y de regresion multiple?!

2.8.9.-Funcién Exponencial, Potencial y Logaritmica

El problema de ajustar un modelo potencial, de la forma y=ax® y uno exponencial
y=ab* se reduce al de la funcién lineal, con solo tomar logaritmos.
2.8.10.-Regresion Curvilinea Tipo Potencial

Si tomamos logaritmos en la expresion de la funcién potencial, obtendremos:
Logy =loga+ b log x

Como vemos es la ecuacion de una recta: y=a+bx, donde ahora a = log a. De modo
que el problema es sencillo, basta con transformar y en log y y X en log X y ajustar una
recta a los valores transformados. El pardmetro b del modelo potencial coincide con el
coeficiente de regresion de la recta ajustada a los datos transformados, y a lo obtenemos

mediante el antilog(a).

2.8.11.-Regresion Curvilinea Tipo Exponencial

Tomando logaritmos en la expresion de la funcién exponencial, obtendremos:
Logy=loga+xloghb

También se trata de la ecuacién de una recta y= a+ bx, pero ahora ajustandola a logy
y a X; de modo que, para obtener el pardmetro a del modelo exponencial, basta con

hacer antilog(a), y el parametro b se obtiene tomando antilog (b).

2.8.12.-Regresion Curvilinea tipo logaritmica

21 www.um.es>FEIR
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La curva logaritmica y = a + b log X es también una recta, pero en lugar de estar

referida a las variables originales x e y, esta referida a log x y a y%2.

A continuacion en los siguientes cuadros se tienen los procedimientos para determinar
las ecuaciones con el método minimo cuadrado para la ecuacion de regresion lineal
simple, ecuacion regresion curvilinea tipo exponencial, ecuacion tipo curvilinea tipo

potencial, ecuacion curvilinea tipo logaritmico.

GRAFICA NRO. 4 UBICACION DE LOS SEMAFOROS
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Fuente: Elaboracién Propia

CUADRO NRO. 14 ECUACIONES PARA DETERMINA R LA REGRESION
LINEAL SIMPLE CON EL MMC

22 www.um.es>FEIR



41

1.- Plantear la ecuacién de

yi = a + bx;
Regresion Lineal Simple Vi t
2.- Diferencia entre el valor observado
y el valor estimado, se denomina & 6= Yi —¥i
3.- Suma de los cuadrados de los n

errores, alrededor de la linea debe

Ser minima.

4.-Reemplazando la ecuacion de
regresion a la ecuacion de la suma de

los cuadrados de los errores

5.-Primera derivada parcial respecto a

debe ser igual a cero

6.-Primera derivada parcial respecto a

b debe ser igual a cero

7.-El primer término de la ecuacion

i=1 i=1 i=1
primera debe ser igual a cero
n n
8.- Donde del primer término se (s <Z xi) b= zyi
. . . i=1 i=1
obtiene la primera ecuacion normal
n n n

9.-El segundo término de la primera

derivada debe ser igual a cero
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10.- Del segundo término se obtiene

la segunda ecuacion normal

Xi

n
i=1

a+

11.- El coeficiente de relacion r se

obtiene la siguiente relacion

nYyx;y, — Lxi Ly

r=
J mYx2 - (x)? ISy — (x)? |

12.- Mediante el siguiente cuadro se procede a obtener los sumatorias de los respectivos procedimientos

con el fin de que esta sumatorias sean reemplazada a las ecuaciones normales para luego encontrar los

pardmetros y la correlacion

Primer Método |

Regresion Lineal Simple

TPH Veh./Hora X

Y;

X7

XiY 7

n n

n

n n

n

Sumatorias

XX

2Y;

XY,

13.- Es el valor que toma la variable dependiente

w9

y

cuando la variable dependiente “x” vale cero

a

14.- Es el incremento negativo o positivo que sufre la variable dependiente “y” cada vez que la variable o

g

independiente “x” se incrementa en una unidad

b

15.- Gréfica de regresion Lineal Simple

Por lo tanto como se puede decir que
cualquier xi le corresponde un valor
observado real y un valor estimado

tedrico

Recta de

Valor Tedrico

Regresion

Fuente:

Elaboracion Propia
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CUADRO NRO. 15 ECUACIONES PARA DETERMINAR LA REGRESION

EXPONENCIAL CON EL MMC

1.-Ecuacién de regresion tipo

N ) y. = ab™
Curvilinea exponencial L
2.- Pardmetros para definir la
curva de regresion tipo
exponencial e
3.- Parametros para definir la
curva de regresion tipo b

exponencial

4.- Sacando logaritmo a la
ecuacién se tiene

Iny, =Ina+x;Inb

Iny =y’
A 5 &
Iny,; "=y,
5.- Se realiza la siguiente Ina =Ina’
transformacion para aplicar el
MMC
Inb=>b"'
j}i =a + b'xl
6.- Diferencia entre el valor S=y;—¥i

observado y el valor estimado,
se denomina &

7.- Suma de los cuadrados de
los errores, alrededor de la
linea debe

Ser minima.

n
6,2 = Minimo
i=1

8.-Reemplazando la ecuacion
de regresion a la ecuacion de la
suma de los cuadrados de los
errores




9.-Primera derivada parcial
respecto a

na'+ (in)b'= Zy'i

10-Primera derivada parcial
respecto a b

Ow)ar+ (Y w)b=3 xr,

11.-El primero ecuacién normal

n (Ina) + (ZXEJ = (Inb) = Z Iny;

12.- Segunda ecuacion normal

(D %) tnay+ (D x2) nb) = Y X:inyy)

13.- El coeficiente de relacion r
se obtiene la siguiente relacion

nXx(ny; )] - Ex) X lny; )

VInEx? = (Ex)? [InXny:)? — (X y)? ]

14.- Mediante el siguiente cuadro procede a obtener los sumatorias de los respectivos procedimientos con
el fin de que esta sumatorias sean reemplazada a las ecuaciones normales para luego encontrar los
parametros y la correlacion

Regresion curvilinio tipo exponencial
- TPH 2
Ao |\ oora | Xi | Yi | X¢ | Iy | Xdny) | (Iny;)
n n n n n n n n
n n n n n n n n
Sumatorias 2X; X7 | Ziny; | Zxqnyy | Zdnyy’

15.- Gréfica de regresion
Curvilinea tipo Exponencial

Por lo tanto como se puede
decir que cualquier xi le
corresponde un valor observado
real y un valor estimado tedrico

Tedrica
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Fuente: Elaboracién Propia

Fuente: Elaboracién Propia

CUADRO NRO. 16 ECUACIONES PARA DETERMINAR LA REGRESION
POTENCIAL CON EL MMC

1.- Ecuacion de regresion curvilinea
tipo potencial

2.- Parametros para definir la curva de

regresion

3.- Parametros para definir la curva de

regresion

4.- Sacando logaritmo a la ecuacién se

Iny,=lna+blnx;

tiene
Iny=y’
Inx; = x;’
5.- Se realiza la siguiente
transformacion para aplicar el MMC Ina=Ina’
j}; = a' aF b'x,
6.- Diferencia entre el valor observado o= Vi — Vi

y el valor estimado, se denomina &

7.- Suma de los cuadrados de los

errores, alrededor de la linea debe

n
Z 6,2 = Minimo

i=1




Ser minima.

. . . na'+(2x'i)b=2y'.
8.-Primera derivada parcial respecto a t

9.-Primera derivada parcial respecto a b (Z x'i) a'+ (Zx'iz) b = Z x;'y 'i

n n
10.-El primero ecuacién normal n(lna) + <z lnxi) b= Z Iny;
i=1 i=1
11.- Segunda ecuacién normal ( = ) = =
Inx; |(Ina) + | ) (Inx;)?] b= ) (Inx,)(Iny;)
X R

12.- El coeficiente de relacion r se

n[X(nx;) (Iny)] — (& Inx) (X Iny;)
VInXnx)? — (Einx)? InX(Iny)? — (X iny;)? |

obtiene la siguiente relacion 7=

13.- Mediante el siguiente cuadro procede a obtener los sumatorias de los respectivos procedimientos con
el fin de que esta sumatorias sean reemplazada a las ecuaciones normales para luego encontrar los

pardmetros y la correlacién

Regresion curvilinio tipo potencial

| TPH ) )
Ao [veh/Hol Xi Y; Inx Iny; (Inx ;) (Iny ;) (Inx ; )(1nyy)
n n n n n n n n n
n n n n n n n n n
Sumatorias Sinx,| Zlny; | =(Inx;)* | (Iny )’ | Zdnx;)iny)

Fuente: Elaboracién Propia

GRAFICA NRO.6 INCREMENTO DEL PARQUE AUTOMOTOR EN TODO EL MUNDO




Fuente: Elaboracién Propia
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CUADRO NRO. 17 ECUACIONES PARA DETERMINAR LA REGRESION
LOGARITMICA CON EL MMC

1.- Plantear la ecuacién de Regresion

curvilineas tipo logaritmica $. = a + blnx;
L
2.- Parametros para definir la curva de
regresion a
3.- Parametros para definir la curva de
o b

regresion
4.- Se realiza la siguiente a

- g _ Inx =x' y; = a+ bx';
transformacién para aplicar el MMC
5.- Diferencia entre el valor observado
y el valor estimado, se denomina & 6= Yi — Vi

6.- Suma de los cuadrados de los

errores, alrededor de la linea debe

Ser minima.

n
z 6;2 = Minimo

i=1

7.-Primera derivada parcial respecto a

na+(ix'i)b=iyi

i=

1 i=1

8.-Primera derivada parcial respecto a b

(2o

NgE

1l
-

(xﬁ)) b= Do)
i=1




n
9.-El primero ecuacién normal na + <Z lnxi> b= Vi

n
i=1 i=1

n

10.- Segunda ecuacién normal (Z lnxi) (a) + <Z(lnx,~)z) b= Z(lnxi)(yi)
i=1 i=1

i=1

11.- El coeficiente de relacion r se

o n[E(nx) (y)] — (& Inx) (L yo)
JInZ(nx)? = (X Inx)? X (y)? — (T y:)? ]

obtiene la siguiente relacion

Continuacioén .................

12.- Mediante el siguiente cuadro procede a obtener los sumatorias de los respectivos procedimientos con

el fin de que esta sumatorias sean reemplazada a las ecuaciones normales para luego encontrar los

pardmetros y la correlacion

Regresion curvilinio tipo logaritmica
. TPH , )

A0 Iveh/Ho| Xi | Yi Inx; | (Inx;)" | (vi) (Inx)(y)
n n n n n n n n n
n n n n n n n n n

Sumatorias Sy | Zlnx; | Sdnx,)’| Z(y;) S(Inx ; )(yy)

Fuente: Elaboracion Propia

GRAFICA NRO.7 A PARTIR DE LOS MODELOS DE PROYECCION PODEMOS
PREDECIR EL INCREMENTO DEL PARQUE AUTOMOTOR
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Fuente: Elaboracién Propio

CAPITULO 111

APLICACION DE LOS MODELOS DE PROYECCION

3.1.- UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La ubicacion de estudio donde se desarrolla el proyecto comprende el casco central
de la ciudad de Tarija. Esta definida por las siguientes calles o avenidas: Entre la Calle
Cochabamba, Calle Campero, Avenida Victor Paz Estensoro y Calle O"Connor

GRAFICO NRO.8 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
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3.2.- ESTUDIO DE VOLUMENES DE TRAFICO

3.2.1.- Ubicacién de los Puntos de Aforo Dentro el Area de Estudio

Para comenzar a realizar el estudio de voliumenes primero se tuvo que determinar las
horas pico del trafico vehicular en el lapso de 12 horas en diferentes vias como indica
el Cuadro N222, contando de forma manual para luego obtener la grafica de voliumenes
o variacién horarias desde 07:00 a 19:00 horasy luego se determinaron las horas pico

para las 16 intersecciones

GRAFICO NRO.9 UBICACION DE LOS AFOROS DE VOLUMENES DE VEHICULOS
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Fuente: Google Earth

Elaboracion Propia

e Aforos de vehiculos continuos durante 12 horas A

e Aforos de vehiculos en horas picos durante un mes A
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3.2.2.- Caracteristicas del Area de Estudio

Las 16 de intersecciones de estudio dentro el casco central presenta similares
caracteristicas fisicas, presenta calles estrechas con un parque automotor dindmicos
en el centro mas del 50% de actividades comerciales se encuentran en el centro de la
ciudad (bancos, instituciones publicas y privadas universidades, colegios, comercios,
etc.) Esto hace que las personas al dirigirse al centro de la ciudad para cumplir las
actividades que se realizan en un diario vivir estan ocupando el espacio en las calles
con un vehiculo publico o privado especialmente en hora pico; particularmente al
mediodia vemos importantes cantidades de vehiculos que se concentran en las
estrechas calles del centro generando trancaderas por la existencia de mayores
volumenes de flujos vehiculares que va en aumento de una manera muy
desconsiderada. En la mayoria de ellas vehiculos livianos tanto particulares como
publico, la implementacién de nuevos forma de transporte los taxi trufis, la presencia
de semaforos en algunas intersecciones, la ausencia en otras y algunas en mal estados
genera un problema para la circulacion de los vehicular dentro el casco central, la
presencia de  vehiculos en estacionamientos no permitido. Las sefalizaciones
horizontales se encuentran borrosas en el casco central, las paradas de los transportes
publicos no son respetadas, De no tomar medidas concretas y comprometidas
seriamente con la problematica estaremos sin duda alguna y en el futuro inmediato,
ante una verdadera emergencia vial de caracteristicas dramaticas de lo cual nadie

puede estar ajeno.

GRAFICO NRO. 10 AVENIDA DOMINGO PAZ Y CALLE SANTA CRUZ

La mayoria de las vias dentro el casco
central

Las sefiales horizontales se encuentran en
un mal estado en la mayoria borrosas
aqui se encuentra un rompe muelle casi a
la puerta de una unidad educativa en la
interseccion N213 Avenida Colén — Calle




Fuente: Elaboracion Propia
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GRAFICA NRO.11 CONDICIONES DE CIRCULACION ACTUAL EN EL CASCO CENTRAL DE TARIJA

Fuente: Elaboracion de Propia
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3y 4 Los parqueos de los
flujos vehiculares reducen
la capacidad de las
calzadas, las sefializaciones
horizontales son borrosas
estan en mal estado.

5.- Interseccion (Domingo
Paz y Calle Suipacha),las
sefiales horizontales estan
en malas condiciones,
presencia mayores de flujo
vehicular, presencia de los
vehiculos estacionadas en
las calzadas, y la falta de
educacion vial y conciencia
de los conductores de moto
que paran en cualquier
lugar




GRAFICA NRO.12 CONDICIONES DE CIRCULACION EN EL CENTRO DE TARIJA

Fuente:
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Elaboracién Propia

7 y 9.- (En la Calle Bolivar y
Calle Méndez) las caracteristicas
que presenta en el casco central
se observa la reduccién de
capacidad en la calzada, a medida
que aumenta la cantidad de
vehiculos en el centro de la
ciudad, los conductores tienen
que caminar mayores distancia
de su lugar de parqueo hasta su
destino final,

Las presencia de parqueo de
vehiculos  permanentes, la
situacibn  que presenta este
panorama produce perdida de
tiempos en actividades diarias, en
estos puntos presenta también
mucha contaminacion ambiental
en las horas pico presentan un
mayor flujo vehicular la cual
habrd que tomar controles a
futuro en estos puntos criticos del
trafico vehicular




GRAFICA NRO.13 CARACTERISTICAS DE LAS INTERSECCIONES DE ESTUDIO
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Fuente: Elaboracion Propia

10.- (Calle Daniel Campos-
Calle Bolivar)

La Calle Bolivar es una de
las mas criticas con la
presencia  mayor  flujo
vehicular, si  bien la
concentracion de
actividades econémicas y de
servicios, a la vez que es una
fortaleza del sector,
también es uno de los
problemas, pues alrededor
de éstas se han articulado las
actividades terciarias como
el comercio informal, ventas
de ambulantes sin control, y
la mala situacion de la
calzada con la presencia de
fisuras
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3.2.3.- Mediciones y Aforos
3.2.3.1 Estaciones de control

El objetivo de los conteos de vehiculos durante doce horas continuas en diferentes
calles dentro el casco central, es de mayor importancia, porque se logra obtener la
variacion horaria de flujo vehicular durante las 12 horas y establecer las horas pico.

Una vez determinadas las horas pico se llevo a cabo el estudio de volumenes de trafico,
mediante un conteo manual en el lapso de un mes esto se realizo para cada interseccion

en estudio.

Fecha de ejecucion : Los conteos vehiculares manuales fueron realizados los dias 16,
17,20, 24, 25, 26, 27 de marzo de 2015, durante 12 horas continuas de 07:00 a 19:00
horas se observa que en el transcurso del dia existe mayor presencia del flujo vehicular

que en la noche.

Materiales y logisticas.- Al realizar el conteo se cont6 con todo el material necesario

para realizar el trabajo de campo como, tableros, planillas, lapices, reloj, etc.

Considerando que el sector de estas vias tiene un estado uniforme, son calles
representativas, con la presencia de flujos vehiculares debido al movimiento

econdmico del sitio y sobre todo contar con las facilidades logisticas de estudio

Los volumenes en horas picos que se determinaron durante los conteos de 12 horas
continuas fueron las siguientes: de 09:00 a 10:00, 11:00 a 12:00 y 18:00 a 19:00 horas
para todos los estaciones, con la diferencia de que cada uno presenta diferentes datos
respecto a los volimenes de vehiculos, tomando en cuenta los tipos de vehiculos

automoviles, vagonetas, jeep, camionetas, micros, camiones, etc.

(En el Anexo 1 se muestran los aforos continuos durante doce 12 horas, se presenta en
gréfica la variacion del flujo vehicular y se muestra las horas picos que fueron

determinadas).
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CUADRO NRO.18 UBICACION DE CONTEOS DE VEHICULOS DURANTE 12 HORAS

CONTINUAS
N° Calle Entre
1 Calle General Trigo  |Calle Cochabamba Calle Fray Manuel Mingo
2 Calle Sucre Calle Virginio Lema Calle 15 De Abril
3 Calle Colon Calle Virginio Lema Calle 15 De Abril
4 Avenida Domingo Paz|Calle Colén Calle Suipacha
5 Calle Suipacha Calle Madrid Calle Ingavi
6 Calle 15 de Abril Calle Colon Calle Suipacha
7 Calle Bolivar Calle O"Connor Calle Junin

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO NRO.19 UBICACION DE CONTEOS DE VEHICULOS EN HORAS PICO EN UN MES

N\ Interseccion
1 Avenida Domingo Paz - Calle General Trigo
2 Calle Virginio Lema - Calle General Trigo
3 Calle Ingavi - Calle Coldn
4 Calle Alejandro de Carpio -Calle Sucre
5 Calle Bolivar - Calle Daniel Campos
6 Calle 15 De Abril - Calle Suipacha
7 Avenida Domingo Paz - Calle Colon
8 Calle Madrid - Calle Suipacha
9 Calle Ingavi - Calle Suipacha
10 Calle Virginio Lema - Calle Suipacha
11 Calle Bolivar -Calle Méndez
12 Calle 15 de Abril - Calle Méndez
13 Avenida Domingo Paz - Calle Santa Cruz
14 Calle Santa Cruz - Calle Madrid
15 Calle Bolivar -Calle Junin
16 Calle 15 de Abril -Calle Junin

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO NRO.20 PLANILLA DE AFORO DE 12 HORAS CONTINUAS EN LA CALLE COLON ENTRE (VIRGINIO LEMA — CALLE 15 ABRIL)

ANEXO N°1 Tabla 1.3 Aforos continuos durante 12 horas en la estacion N°3 Calle Col6n entre (Virginio
Lema - Calle 15 De Abril)

AFOROS VEHICULARES CONTINUOS DURANTE 12 HORAS

Ubicacion : Calle Colén entre (Virginio Lema - Calle 15 De Abril) De las: 07:00 horas a las 19:00 horas
Fecha: 20/03/2015 Sentido : 1
Estacion N° : 3 Dia : Viernes
Camionetas Minibueses Microbuses Camiones Volquetas
Horas Automoviles Vagonetas Jeep Hasta 2 ton P dos:sjizsn ;Ifs a2l dos eje‘z :asta 10 . Otros vehiculos Total
07:00 - 08:00 170 22 12 21 0 12 1 0 0 238
08:00 - 09:00 234 41 13 32 1 28 0 0 0 349
09:00 - 10:0 274 62 16 38 3 29 3 0 0 425
10:00 - 11:00 178 55 12 48 8 25 1 0 0 327
11:00 -12:00 261 74 19 146 9 26 6 0 0 541
12:00 -13:00 201 48 13 29 1 21 0 2 0 315
13:00 - 14:00 121 36 12 16 4 24 1 0 0 214
14:00 - 15:00 213 49 20 32 2 25 0 0 0 341
15:00 - 16:00 246 55 17 46 3 22 3 1 0 393
16:00 - 17:00 249 73 20 57 3 28 1 0 0 431
17:00 -18:00 280 69 17 57 11 24 0 0 0 458
18:00 - 19:00 327 102 27 54 1 26 3 0 0 540

Fuente: Elaboracion Propia

En la estacién N°3 presenta mayor flujo de 425veh./hora a las 09:00 a 10:00 horas por la mafiana la cual queda como hora pico.
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Y presenta 541 veh./hora a las 11:00 a 12:00 horas la cual queda como hora pico, por la tarde 540 veh./hora 18:00 a 19:00hora.

CUADRO NRO.21 VARIACION HORARIA VEHICULAR DURANTE DE 12 HORAS CONTINUAS EN LA ESTACION NRO.13

GRAFICA N° 1.3 VARIACION HORARIA DE TRAFICO ESTACION N° 3

, Tabla N°1.3.1 VolGmenes horarios
continuos
Variacion horaria de trafico Estacion N°3 Calle Col6 Hoes | oot homa
(Virginio Lema - Calle 15 De Abril)
5 07:00 - 08:00 238
— k541 08:00 - 09:00 349
‘rLJl . .
B, 09:00 - 10:00 425
A ’/ \ o 10:00-11:00 [ 327
}’/ \t{ 7 11:00 -12:00 541
/ N / 12:00 -13:00 315
. 13:00 - 14:00 214
14:00 - 15:00 341
15:00 - 16:00 393
16:00 - 17:00 431
3 T § & o o s 17:00 -18:00 458
Q @‘@ \Q,_Q \\,9 WD ’\%._Q \&9 \S-Q .\69 & 18:00 - 19:00 540

AM. Hora de inicio

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.3.2.- Aforos en horas pico

Los horarios pico determinados fueron 09:00 a 10:00, 11:00 a 12:00 y de 18:00 a
19:00 horas, estos horarios picos se obtuvieron de los aforos continuos durante 12
horas (ver anexo 1)

Con el fin de organizar los aforos de horas pico durante el mes de estudio se los realizo6

considerando dos dias habiles y un dia no habil.
Para ello se procedié a dividir en dos grupos las 16 intersecciones:
a).-Primer grupo 8 intersecciones

Se determinaron las horas pico: Los dias habiles son: Lunesy Viernes y dia no habil
Domingo
b).-Segundo grupo 8 intersecciones

Se determino las horas pico: los dias habiles son: Martes y Jueves, dia no habil Sabado.

Los conteos vehiculares manuales fueron realizados durante el mes de abril de 2015

en las intersecciones de estudio que menciona el Cuadro Nro.23 durante las horas pico.

Se contd con todo el material necesario para realizar el trabajo, como tableros,
planillas, lapiceras, etc.

La categoria de vehiculos a registrar fueron livianos, medianos, pesados.

e Vehiculos pesados: Camiones simples, camiones con semirremolques,
camiones con remolque, Autobuses.

e Vehiculos medianos: Camionetas de hasta 3 ton., volquete hasta 4m3, micros
hasta 29 pasajeros.

e Vehiculos livianos: Automaviles, jeeps, vagonetas, camionetas



CUADRO NRO.22 DIAS HABILES Y DIAS NO HABILES PARA LOS AFOROS DE HORAS PICO EN EL AREA DE ESTUDIO
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Intersecciones

Dias de aforos Lunes, Viernes y Domingo Dias de aforos Martes, Jueves y Sadbado
1 |Avenida Domingo Paz - Calle General Trigo 2 |Calle Virginio Lema - Calle General Trigo
3 |Calle Ingavi - Calle Colo6n 4 |Calle Alejandro de Carpio -Calle Sucre
7 |Avenida Domingo Paz - Calle Colon 5 [Calle Bolivar - Calle Daniel Campos
8 |Calle Madrid - Calle Suipacha 6 |Calle 15 De Abril - Calle Suipacha
9 |Calle Ingavi - Calle Suipacha 10 [Calle Virginio Lema - Calle Suipacha
13 |Avenida Domingo Paz - Calle Santa Cruz 11 |Calle Bolivar -Calle Méndez
14 |Calle Santa Cruz - Calle Madrid 12 |Calle 15 de Abril - Calle Méndez
15 |Calle Bolivar -Calle Junin 16 |Calle 15 de Abril -Calle Junin

Fuente: Elaboracién Propia
Las horas picos durante el mes de abril de 2015 fueron de 09:00 a 10:00, 11:00 a 12:00 y 18:00 a 19:00 horas.

Todas las intersecciones se encuentran dentro el casco central de la ciudad de Tarija, son intersecciones que presentan mayores

flujos vehiculares.
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A continuacion se presenta: La Grafica Nro. 14 La ubicacion y la direccién del flujo
vehicular las cuales se encuentran distribuidas en la interseccion N°5 (Calle Bolivar -
Calle Daniel Campos), planillas de aforos con sus respectivos volimenes en horas pico
durante un mes, clasificando a los vehiculos: livianos, medianos, pesados (ver el anexo
2 todas las planillas de aforos de volimenes de vehiculos en horas pico para todas las

intersecciones de estudio)

GRAFICA NRO. 14 INTERSECCION N2 5 (CALLE BOLIVAR - CALLE DANIEL CAMPOS)

Grdfico N2 8.5 Interseccién N2 5 Calle Bolivar - Calle Daniel Cam
& s

] A T '“ ~“" u
| FiiE: I.‘“E" .A;.-?D!u .‘ L !

-—

Calle Bolivar

Calle Daniel Campos

Fuente: Elaboracidn propia mediante el programa google Earth

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO NRO. 23 DATOS DE AFORO DE VOLUMENES DE TRAFICO EN HORAS PICOS EN LA INTERSECCION N2 5 PRIMERA SEMANA

1° Semana

ANEXO N°2 Tabla 2.5 Aforo Vehicular (Horas Pico) de la interseccion N° 5
(Calle Bolivar — Calle Daniel Campos)

Fecha: Martes 31/04/2015 Volimenes
Hora Tipo de vehiculo Liviano Mediano Pesado Totales
Interseccion 1 2 3 4 1 2 3 2 3
9:00 - 10:00 Calle_ Bolivar 0 0 |[225] 166 0 | 87 0 0 480
C/ Daniel Campos 1921199 O 0 2 131 0 2 0 434
Calle Bolivar 0 0 [201])145| O 0 | 92 0 1 440
11:00-12:
00-12:00 C/ Daniel Campos 186 | 176 O 0 3 13| 0 0 0 401
Calle Bolivar 0 0 [213]159]| O 0 | 83 0 3 460
18:00-19:00 .
C/ Daniel Campos 1741189 O 0 2 411 0 3 0 409
Fecha: Jueves 2/04/2015 Volimenes
Hora Tipo de vehiculo Liviano Mediano Pesado Totales
Interseccion 1 2 3 4 1 2 3 2 3
9:00 - 10:00 Callej Bolivar 0 0 | 246 145 0 | 90 0 2 485
C/ Daniel Campos 189|186 O 0 2 1421 0 2 0 421
i . Calle Bolivar 0 0 [225[156| O 0 | 85 0 0 467
11:00-12:00 C/ Daniel Campos 178175 0 [ 0 | 3 139 ] 0O 0] O 395
Calle Bolivar 0 0 [199]128]| O 0| 79 0 0 409
18:00-19:
8:00-19:00 C/ Daniel Campos 166 (192 O 0 2 | 36] 0 0 0 396

Fuente:Elaboracién propia



CUADRO NRO.24 DATOS DE AFORO EN HORAS PICOS EN LA INTERSECCION N2 5 PRIMERA Y SEGUNDA SEMANA

ANEXO N°2 Tabla 2.5.1 Aforo Vehicular (Horas Pico) de la interseccion N° 5
(Calle Bolivar — Calle Daniel Campos)

Fecha: Sébado 4/04/2015 Volumenes
Hora Tipo de vehiculo Liviano Mediano Pesado Totales
Interseccion 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
9:00 - 10:00 Calle Bolivar 0 0 [300]155] O 0| 79| 2 0 0 0 0 536
) ) C/ Daniel Campos 201|178 0O 0 5 (41| 0 0 0 0 0 0 425
11:00-12:00 Calle Bolivar 0 0 [225]165]| 0O 0 |8 | 6 0 0 0 0 482
) ) C/ Daniel Campos 189 188| 0 0 7 (38| 0 0 0 1 0 0 423
18:00-19:00 Calle Bolivar 0 0 [286]175] O 0 | 83] 5 0 0 2 0 551
' ' C. / Daniel Campos 175(175] 0 0 3 [3 |0 0 0 2 0 0 394
2° Semana

Fecha: Martes 7/04/2015
Liviano Mediano

9:00 - 10:00 Calle Bolivar 0

. . Calle Bolivar 0 0 [213]145] O 0 |8 | 3 0 0 0 0 446
11:00-12:00 166 201] O 0 0[39] 0 0 0 2 0 0 408
. . Calle Bolivar 0 0 [225]153] O 0| 78] 3 0 0 2 0 461
18:00-19:00 156 189] O 0 2 [ 411 0 0 0 1 0 0 389

Fuente:Elaboracion Propia
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CUADRO NRO.25 DATOS DE AFORO DE VOLUMENES DE TRAFICO EN HORAS PICOS EN LA INTERSECCION N2 5 SEGUNDA SEMANA

ANEXO N°2 Tabla 2.5.2 Aforo Vehicular (Horas Pico) de la interseccion N° 5
(Calle Bolivar — Calle Daniel Campos)

Fecha: Jueves 9 /04/2015

Liviano Mediano

Calle Bolivar

0
1561 186| O 0 3130 0 0 1 0 0 385

. . Calle Bolivar 0 0 1225]1199] O 0 [ 8 | 5 0 0 2 0 520
11:00-12:00 14211921 0 0 5130 0 0 0 0 0 374

9:00 - 10:00

. . Calle Bolivar 0 0 [236]173| O 0 193] 3 0 0 3 0 508
18:00-19:00 168|184 O 0 2 [ 40] O 0 0 0 0 0 394

Fecha: Sabado 11/04/2015

9:00 - 10:00 Calle Bolivar 0

Calle Bolivar 0 0 [253]267| O 0 |J77| O 0 0 0 0 597
1891200 O 0 5141 0 0 0 1 0 0 437

) ] Calle Bolivar 0 0 [213]140( O 0 ]92| 3 0 0 1 0 449
18:00-19:00 147200 O 0 2 39] 0 0 0 1 0 0 389

Fuente:Elaboracion Propia

11:00-12:00

CUADRO NRO. 26 DATOS DE AFORO DE VOLUMENES DE TRAFICO EN HORAS PICOS EN LA INTERSECCION N2 5 TERCERA SEMANA



ANEXO N°2 Tabla 2.5.3 Aforo Vehicular (Horas Pico) de la interseccion N° 5

0
3° Semana (Calle Bolivar — Calle Daniel Campos)
Fecha: Martes 14 /04/2015 Volimenes
Hora Tipo de vehiculo Liviano Mediano Pesado Totales
Interseccion 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
9:00 - 10-00 Calle Bolivar 0 0 [200|126] O 0 |8 3 0 0 3 0 421
' ' C. / Daniel Campos 1271180 O 0 027 0 0 0 2 0 0 336
11:00-12:00 Calle Bolivar 0 0 | 307|153 O 0|8 | 2 0 0 0 0 548
' ' C. / Daniel Campos 167|300 O 0 01330 0 0 0 0 0 500
18:00-19:00 CaIIe.Bohvar 0 0 [200(145] O 0 92 1 0 0 2 0 440
C. / Daniel Campos 1591320 O 0 1 1320 0 0 1 0 0 513
Fecha: Jueves 16/04/2015 Volimenes
Hora Tipo de vehiculo Liviano Mediano Pesado Totales
Interseccion 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

9:00 - 10:00 Calle Bolivar 0 0 |207(233] 0O 0|8 | 2 0 0 1 0 523
' ' C. / Daniel Campos 133|173 0 0 1 [3] 0 0 0 1 0 0 346
11:00-12:00 Calle Bolivar 0 0 |307|146| O 0 |100] O 0 0 0 0 553
' ' C. / Daniel Campos 155300 0 [ o[ o041 O0fO0]O0O]O0O] 0] O 496
18:00-19:00 Calle Bolivar 0 0 [260|133] O 0 ]9 ]| 0 0 0 2 0 485
' ' C. / Daniel Campos 163 265| 0 0 2 13| 0 0 0 1 0 0 470

Fuente:Elaboracién Propia

CUADRO NRO. 27 DATOS DE AFORO EN HORAS PICOS EN LA INTERSECCION N2 5 TERCERA Y CUARTA SEMANA



ANEXO N°2 Tabla 2.5.4 Aforo Vehicular (Horas Pico) de la interseccion N° 5
(Calle Bolivar — Calle Daniel Campos)

Fecha: Sédbado 18 /04/2015 \olUmenes
Hora Tipo de vehiculo Liviano Mediano Pesado Totales
Interseccion 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
9:00 - 10:00 Calle Bolivar 0 0 |187|133| 0O 0 96| O 0 0 1 0 417
' ) C. / Daniel Campos 1591127 O 0 2 47 0 0 0 1 0 0 336
11-00-12-00 Calle_Bollvar 0 0 [113|147| O 0 |8 ] 1 0 0 0 0 347
C. / Daniel Campos 1451140 0O 0 2 13710 0 0 0 0 0 324
18:00-19:00 Calle'Bohvar 0 0 [147|173| O 0 | 62] 2 0 0 0 0 384
C. / Daniel Campos 162 160| 0 0 1 ]142] 0 0 0 2 0 0 367
4° Semana
Fecha: Martes 21 /04/2015 VolUmenes
Hora Tipo de vehiculo Liviano Mediano Pesado Totales
Interseccion 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
9:00 - 10:00 Calle Bolivar 0 0 [213|173| O 0 | 89| 3 0 0 2 0 480
' ) C. / Daniel Campos 1731 213| O 0 0 47 0 0 0 0 0 0 433
11:00-12:00 Calle_ Bolivar 0 0 [240|227| O 0 |92] 2 0 0 0 0 561
C. / Daniel Campos 187 (233| 0 0 1 ]144] 0 0 0 0 0 0 465
18:00-19:00 Calle. Bolivar 0 0 |215(220| O 0 87 4 0 0 1 0 527
C. / Daniel Campos 165(200| O 0 3 13| 0 0 0 1 0 0 408

Fuente:Elaboracién Propia
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CUADRO NRO.28 DATOS DE AFORO DE VOLUMENES DE TRAFICO EN HORAS PICOS EN LA INTERSECCION N2 5 CUARTA SEMANA

ANEXO N°2 Tabla 2.5.5 Aforo Vehicular (Horas Pico) de la interseccion N° 5

(Calle Bolivar — Calle Daniel Campos)

Fecha: Jueves 23/03/2015 Volumenes
Hora Tipo de vehiculo Liviano Mediano Pesado Totales

Interseccion 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
9:00 - 10:00 Calle Bolivar 0 0 |153]173] O 0 87 2 0 0 1 416
' ' C. / Daniel Campos 180(133| o [ O | O |4 [ O] O] O] O] O 357
11:00-12:00 Calle. Bolivar 0 0 |166]213] O 0 90 1 0 0 0 470
C. / Daniel Campos 155]1147] 0 0 2 13| 0 0 0 0 0 343
18:00-19:00 Calle. Bolivar 0 0 |146]198] O 0 89 5 0 0 0 438
C. / Daniel Campos 180 136| O 0 1 [41] O 0 0 0 0 358

Fecha: Sabado 25/04/2015 Volumenes
Hora Tipo de vehiculo Liviano Mediano Pesado Totales

Interseccion 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
9:00 - 10-00 Calle_ Bolivar 0 0 |200]| 4 3 2 3 0 0 2 3 217
C. / Daniel Campos 1251 0 0 0 1 0 |8 | 4 1 0 1 221
Calle Bolivar 145] 0 0 0 5 0 |9 | O 0 0 0 246

11:00-12:00 -
C. / Daniel Campos 0 0 |189] O 0 0 0 0 0 0 0 189
Calle Bolivar 0 0 [165] O 2 0 ]93] 0 0 0 0 260
18:00-19:00 -

C. / Daniel Campos 136 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 136

Fuente:Elaboracion Propia
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3.2.4.- Andlisis Estadisticos de los Aforos de Volumenes Obtenidos y Depuracién de

Datos

Lo mas importante es que los datos de aforos que han sido recolectados en el campo
durante el mes, la informacion debe ser procesada para ser analizada. La evaluacion de
los resultados de los estudios debe ser evaluada utilizando el método estadistico

apropiado.

Después de haber obtenido los aforos correspondientes se procede a realizar las
depuraciones. Estas depuraciones son necesarias para optimizar los datos obtenidos de

los aforos, y asi poder incrementar la calidad de informacion obtenida.

A continuacion presentamos la planilla de analisis estadisticos de los aforos de

volumenes obtenidos en la interseccion N°5 y su resumen de su aplicacion.

En la hora pico de 09:00 — 10:00 tenemos los aforos correspondientes de cada dia
durante las cuatro semanas del mes, con esto pasamos a realizar el calculo de la media

de todos los Martes, Jueves (dias habiles) y Sabado (dia no habil) durante un mes.

Como segundo paso se calcula la desviacion para posteriormente obtener la media mas
la desviacion y la media menos la desviacion con esto adquirimos nuestro rango de
cantidad méaxima y minima de vehiculos y los que no se encuentran dentro de este
rango son eliminados. En la tabla anterior, después de la depuracion procedemos a
sacar nuevamente la media de los valores que se encuentran dentro del rango. De esa
manera se realiza el mismo procedimiento para la hora pico de 11:00 — 12:00 y de 18:00
— 19:00. Con todas estas medias depuradas obtenidas en las diferentes horas pico
obtenemos una tabla resumen surgida de la depuracion de datos donde se puede
apreciar el volumen horario de cada hora pico de los dos dias habiles y el dia no habil.
Con estos datos volvemos a sacar una nueva tabla denominada tabla de resultados
(TPH). Una media de las tres horas pico del dia para los tipos de vehiculos livianos,

mediano, pesados en cada acceso. A continuacion presentamos un ejemplo:

(Todos las planillas de andlisis estadisticos y depuracion de datos ver Anexo 3)
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CUADRO NRO.29 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS AFOROS OBTENIDOS Y DEPURACION DE DATOS DE LA INTERSECCION Ne5 (CALLE BOLIVAR —
DANIEL CAMPOS) PARA LOS DIAS HABILES EN HORAS (09:00 A 10:00)

Hora Pico : 09:00 - 10:00

VolUimenes del dia Martes

VolUumenes del dia Jueves

S Tipo de vehiculo Liviano Mediano Pesado Liviano Mediano Pesado
Interseccion 1] 2 31 4 1 2| 3| 4 1| 2 3] 4 1 2| 3] 4 1| 2 3] 4 1 2| 3| 4
1o Semana |S21e Bover 0| 0 [|225|166] 0 ] O |87 20| O]l O] O] O] O}|246f{145( 0| 0|9 2] 0]0] 2|0
C./Daniel Campos | 1921199| O [ 0 | 2 [ 39| 0O | O [ O] 2 | O | O |189|186] O [ O | 2 |42 0] O[O 2] 0] O
20 Semang ke 21e BOIET 0] 0200|169l 0 0|8 2]0|O0O|2]o0|O0] 0201|201 0f0]92|0]O0|Of1]0
C./Daniel Campos | 175(175( 0 | O | O |42 0] O | O 12 [ O | O |156|186] O | O | 3 |39 0| OO 1]0]O
20 Sermana | S2he BT 0| 0 |200|126] 0 ] O |8 30| O3] 0] 0] 0207233 0| 08| 2]|0]0]1]|0
C./Daniel Campos | 127180 0 [ O | O |27 O] O | O 2 | O | O |2133|173J] 0O J O | 1|38 0|O0O|O0O]|]1]0]O
40 Sermana LC2"e BoIvar 0| 0 [213|173] 0 J O |8 30| O]l 2]0] 0] O0|153f173] 0| O |8 2| 00| 1]|0O
C./Daniel Campos | 173(213( 0 | O | O |47 O] O | O O O | O [280|233J] O J O] Of|44|O0O|JO|O]JO]O]O

PRIMERA DEPURACION
MEDIA Calle Bolivar 0] 0 (210|159l 0o [ 0|8 3] 0|O0O|2] 0| 0] 0202|188 0| 0|8 2]0|O0f1]0
C./Daniel Campos | 167(192( 0 [ O | 1 |39 0] O] O 1O | O |165|/170) O J O | 2|41l O0| OO 1]0]O
DESV. Calle Bolivar oj]of12j2l0f0)212f2]jJ0|lO0Of1]0f|O0O]O0[|38|3]0f|0]5|1]0]0f1]0
C./DanielCampos | 28 [ 18 ( O | O | 1 | 9] O] O] Of1fO0O|O|25|25]0]J0]1|3|0JO0flO0O]1]0]O
MEDDESa o2 Bolfvar 0| 0222|180/ 0 ] O |8 30| O0O| 3] 0] 0] 0240226 0| 093] 3| 0]0]2]0
C./Daniel Campos | 195(209( 0 [ O | 2 |47 0] O | O 2 | O | O |[190|195| 0O | O | 3 |44 O0O| OO 2] 0] O
MED-DEsy L 21 Boliver 0] 0197|137/ 00|88 2] 0|O0O|O0O]O| O] O0f/]164|150/ O 0|82 1]0|O0Of1]0
C./Daniel Campos | 139174] O [ O | -1 (30| O | O [ O] O | O | O |139(144J] O [ O | O |38 O] Of[O]JO]|]O]|O
VERDADERO

MEDIA Calle Bolivar 0] 0 (204|169l 0 0|8 3] 0|O0O|O0]O|O] 0204|187 OfO0O]9|O]O|O|O]O
C. / Daniel Campos | 180185 0 [ O | 0 |43 0] O | O O O | O |175|/182] 0 J O | O 40| O|JO|J O] O] O] O

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO NRO.30 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS AFOROS OBTENIDOS Y DEPURACION DE DATOS DE LA INTERSECCION N25 (CALLE

BOLIVAR — DANIEL CAMPOS) PARA LOS DIAS NO HABILES EN HORAS

Hora Pico : 09:00 - 10:00

Volumenes del dia Sabado

Tipo de vehiculo Liviano Mediano Pesado
Semanas
Interseccion 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Calle Bolivar 0 0 1300|155 O 0179 2 0 0 0 0
1° Semana
C./Daniel Campos | 201 | 178| O 0 5141 0 0 0 0 0 0
Calle Bolivar 0 0 ]100|117) O 0]18] 2 0 0 2 0
2° Semana
C./Daniel Campos | 147 | 180| O 0 21471 0 0 0 3 0 0
Calle Bolivar 0 0 [187]133| O 0]9]| O 0 0 1 0
3° Semana
C./Daniel Campos | 159 127 O 0 2 |47 0 0 0 1 0 0
Calle Bolivar 0 0 [200]|156| O 018 ]| 2 0 0 1 0
4° Semana
C./Daniel Campos | 125 111| O 0 3133]0 0 0 1 0 0
PRIMERA DEPURACION
MEDIA Calle Bolivar 0 0 [197]140| O 0]8]| 2 0 0 1 0
C./Daniel Campos | 158 149 O 0 3142] 0 0 0 1 0 0
DESY Calle Bolivar 0 0([8]19| 0 0 7 1 0 0 1 0
" | cipanietcampos [ 32| 35| 0o | 1| 7]o0ofo]lo]1f[o0]oO
Calle Bolivar 0 0 |1279|159| O 0193 3 0 0 2 0
MED+DESV
C./Daniel Campos | 190 1841 O 0 4 (491 O 0 0 3 0 0
Calle Bolivar 0 0 |115|121]) O 01791 1 0 0 0 0
MED-DESV
C./Daniel Campos | 126 | 114| O 0 213]0 0 0 0 0 0
VERDADERO
Calle Bolivar 0 0 [194]148| O 018 0 0 0 0 0
MEDIA
C./Daniel Campos | 153 | 162| O 0 0145] O 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia

(09:00 A 10:00)

En los Cuadros Nro. 29 y 30 representan el
analisis estadistico de los aforos obtenidos
en la interseccion Nro. 5 (Calle Bolivar —
Calle Daniel Campos) de horas pico 09:00 a
10:00 hora correspondiente de cada dia
durante cuatros semanas del mes. Para lo
cual se realiza el cdlculo de la media de
todos los martes, jueves (dias habiles) y
sabado (dia no habil) durante el mes.

Como segundo paso calculamos la
desviacion para luego obtener la media
mas la desviacion y la media menos la
desviacion con ésto adquirimos nuestro
rango de cantidad mdaxima y minima de v
vehiculos, los que no se encuentra de este
rango son eliminados.

Todos estos pasos con el fin de obtener la
media con los valores que se encuentra
dentro el rango (verdadero)
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CUADRO NRO.31 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS AFOROS OBTENIDOS Y DEPURACION DE DATOS DE LA INTERSECCION Ne5 (CALLE
BOLIVAR — DANIEL CAMPOS) PARA LOS DIAS HABILES EN HORAS (11:00 A 12:00)

Hora Pico : 11:00 - 12:00

Liviano Mediano Pesado Liviano Mediano
4 3| 4 4 3| 4
19 Sermana Calle Bolivar 0| 0 (201145 0| 0]92]1]0] 0] 10| 0| O]|225(156f 008|212 0]0]O0]O0
186|176 0 O | 3 (36| O O[O O] O] O ]]278)175/ 0| 0| 3 |39|O0|O0O|JOfOfOf0O
20 Semana Calle Bolivar 0 0 ([213{145f 0| 0| 8] 3] 0] 0] 0] 0| 0| O0]/]225(199( 0 O0(f8f5|0]0]2]0
166|201 0o Ol O3 O0fO0OfO0Of 2] 0] 0]242|1192] 0| 0| 5|3B|O0|JO0|JO0OfO0OfO0]f0O
2 Sermana Calle Bolivar 0 0 (307153 0 | O |8)] 2] 0] 0] 0] 0| O0O]| O|307(146f O O (100 Of O] O] O] O
167|300 0O Ol O0O(|33f0f0f[O0O| O] O] O]155/3000 0| 0] O0|41|0|O0OJOfOfO0]f0O
49 Sermana Calle Bolivar 0| 0 (240227 0| 0]92] 2] 0] 0] 0] 0| O] O|166(213f OO (|9 1|0]O0]O0O]O
1871233 o O | 1 (44| OO O|] O] O] O |255/247) 0| 0| 2[|39|0|O0|JOfOfO{f0O
PRIMERA DEPURACION
Calle Bolivar 0 0 ([240({168f 0 | 0 |89 2] 0] 0| 0] 0| O] O][|231f179f OO0 f91f2f|o0]O0O]1]O0
1771228 0 O | 1 (38 O0Of OO 1] 0] 0158|204l O | O 3|39|O0|O0|OfOfOf0O
Calle Bolivar o0 (4740 0)JO)]4]212])J]0]J]O0O]212]J]0|J]O0O|]O0O]|5833[0f(0f6|2]0]0]1]0O0
12({54{0|0|]1]5]0)J]0]J]0]21]|]0|J]O0|1|67|0(O0f2|3[0f0J0]O0O]O0O]O
Calle Bolivar 0| 0 (288207 0] 0|93 3] 0] 0| 1|0 0| O/|289f211f OO |97 4| 0]O0O]2]O0
188|281l 0 O | 2 (43000 2] 0] 0]172|1270) 0 | O | 5|41 0| O OfOfO]f0O
Calle Bolivar 0 0 (193128 0 | O | 8] 1] 0] 0] 0| 0| O0O]| O]|173(146f O O0Of8f0fjO0O]O]-1]0
165|174 0 0O O |33f0fO0fO0Of|-1]0] 0]243)J237J] 0| 0] O0O|36|O0|O0OJOfO|O0]f0O
VERDADERO
MEDIA| Calle Bolivar \ 0| 0 (218{148f 0 | O |8 0] O] O] O] O] O] O]|225(167f 0|08 0]0]0]O0]O
1771203 o o 0o |38 OO0 O] O] O]|]155)172J 0| O] O|40|O|JO|JOfOfO]f0O

Fuente : Elaboracion Propia
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CUADRO NRO.32 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS AFOROS OBTENIDOS Y DEPURACION DE DATOS DE LA INTERSECCION Ne5 (CALLE BOLIVAR —
DANIEL CAMPOS) PARA LOS DfAS NO HABILES EN HORAS (11:00 A 12:00)

Hora Pico : 11:00 - 12:00
En los Cuadros Nro. 31y 32 representan el
andlisis estadistico de los aforos obtenidos
en la interseccion Nro. 5 (Calle Bolivar —
Calle Daniel Campos) de horas pico 11:00 a
12:00 hora correspondiente de cada dia
durante cuatros semanas del mes. Para lo
cual se realiza el calculo de la media de
todos los martes, jueves (dias habiles) y
sabado (dia no habil) durante el mes.

Liviano Mediano

0| 0 ]225(165]| O
189(188) 0 | O | 7
0| 0 |253]267| O
189(200) O | O | 5 |42| O
0
2
0

Calle Bolivar

1° Semana

Calle Bolivar
2° Semana

Calle Bolivar

3° Semana

145(1401 0 | ©
0] 0 [189]175
1451186 O 0 5139 0
PRIMERA DEPURACION Como segundo paso calculamos la

Calle Bolivar
4° Semana

(=8 5 V) feol Il fol ol Fol Kol IF-N
o|lo|o|o|o|o|o|o
ol|lo|o|o|r|Oo|r|O
o|o|o|o|o|o|o|o|w
o|o|o|o|o|o|o|o|d>

DIA Calle Bolivar 0| of195(189l o | o8| 2|0l o0of[0]oO desviacion para luego obtener la media
167|179 o J o | 5|39l o0 fo0ofo0of1]o0] 0O mas la desviacion y la media menos la
Desy Calle Bolivar o|lo]e1|{54|0|0|8]|]3[]0]O0O|[O0]O desviaciéon con esto adquirimos nuestro
251261 0f0|2)2|J0fO0JO]J1f[fO0]O rango de cantidad maxima y minima de v
MED+DESVL__ e Botivar 0 ] 0 [256f242/ 0 | 0 ]94)5]10]0]0/f0 vehiculos, los que no se encuentra de este
1921205/ 0 O [ 7 |4)0)0]J0]J1]0fO rango son eliminados.
ooy CeeBoiver | 0 ] 0 [134[135] 0 [o |78 0o fofofofo . .
2l olol3alalolololololo odos estos pasos con el fin de obtener la

VERDADERO media con los valores que se encuentra

VEDIA Calle Bolivar o ol222l162] o | o | 86 ol o 0 dentro el rango (verdadero)
1671191 O 0 03] 0 0 0 0 0 0

Fuente : Elaboracion Propia

o
o
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CUADRO NRO.33 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS AFOROS OBTENIDOS Y DEPURACION DE DATOS DE LA INTERSECCION Ne5 (CALLE BOLVAR —
DANIEL CAMPOS) PARA LOS DIAS HABILES EN HORAS (18:00 A 19:00)

Hora Pico :18:00 - 19:00

Volumenes del dia Martes

Volumenes del dia Jueves

S Tipo de vehiculo Liviano Mediano Pesado Liviano Mediano Pesado
Interseccion 1123|4123 |412|2|3]|4(2]2]|3|4)2|2]|3|4212]2]|3]|74
1o Semana Calle Bolivar 0O 0 ]213|159f 0| O |8 2|00 30| 0] O0}{(199)128f 0| O ]|79|3]0|J0fO0]O
C. /Daniel Campos | 1741189 0 [ 0 | 2 [41| 0| O [ O] 3 | O | O |166f192f 0 | O | 2 |36 O O] Ol Of O] O
20 Semana Calle Bolivar 0O 0 ]225|1153f o | O| 78] 3|0 0] 2| 0] O] O{236)173] 0| 0|93l 3]0|O0f3]0O0
C. /Daniel Campos | 1561189 0 [ 0 | 2 41| 0| O O] 2| O | O |168|184| O | O | 2 |40l O O] Ol Of O] O
20 Sermana Calle Bolivar O 0 J200f{145{ 0| O |92 1|00 2| 0] O] 020233l 0JO0]|]9|O0]O0|JO0f2]0
C. /Daniel Campos | 15913201 0 [ 0 | 1 [32| 0] O O] 2| O | O |263|265( 0 | O | 2 |39 O O] O 10O
49 Sermana Calle Bolivar 0| 0 ]215/220{ 0 | O | 8] 4] 0|0 1| 0] O] O|146)298| 0| O |8| 5]0|0fO0]O0
C. /Daniel Campos | 165|200 0 [ 0 | 3 [39| 0| O O] 12| O O J280f136f O | O | 1|41 0|O0O]JOJO0OfO]O

PRIMERA DEPURACION
MEDIA Calle Bolivar 0O 0 ]213|169f 0 | O |8 3|00 2| 0] 0] O0}|210)258f 0| 0|8 3]0|JO0f1]0O0
C. /Daniel Campos | 164|225 0 [ 0 | 2 [ 38| 0| O O] 2| O | O |169|194| 0 | O | 2|39 O O] O|JOfO]O
bESV. Calle Bolivar ofoj10|34f0|J]O0|6]2]O0fO0O])]2]|]O0]O]O0O(|5]33|J]0J]0]6|2]0J0f2]0
C. /Daniel Campos | 8 | 64| O 0 1 4 0 0 0 1 0 0 7153| 0 0 1 2 0 0 0 1 0 0
MED+DESY Calle Bolivar 0O 0224|1204 O | O |91 4| 0| 0] 3| 0] O] O0{(260j291| O| O |94l 5]0|0f3]0O0
C. /Daniel Campos | 17112881 0 [ 0 | 3 [43| 0| O O | 3 | O | O |a77|248f 0 | O | 2 |41l 0| O] O 1| O0]O
MED.DESY Calle Bolivar 0O 0 ]203f13%5f 0| O}|79] 1|00 212]|O0] O] O{f161)j225 0|0 |8|1]0|J0fO0]O
C. /Daniel Campos | 156|161 0 [ 0 | 1 [ 34| O] O O] 2| O O J162|141{ O | O | 1|37 O0|O0]JOJO0OfO0O]O
VERDADERO

MEDIA Calle Bolivar 0| 0 ]214|1152f 0o O8] O0O|lO0O|O0O])]O0O]| O] O] O}|218j2451 00|92l 0]0JO0fO0]O
C. /Daniel Campos | 1601193 0 [ 0 | 2 (40| O] O O] O | O | O |166|/18| 0 | O | 2 |40l O O] Ol Of O] O

Fuente : Elaboracion Propia
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CUADRO NRO.34 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS AFOROS OBTENIDOS Y DEPURACION DE DATOS DE LA INTERSECCION Ne5 (CALLE BOLIVAR —

DANIEL CAMPOS) PARA LOS DfAS NO HABILES EN HORAS (18:00 A 19:00)

Hora Pico :18:00 - 19:00

VolUumenes del dia Sabado

Tipo de vehiculo Liviano Mediano Pesado

Semanas
Interseccion 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Calle Bolivar 0 0 286|175 O 0]8] 5 0 0 2 0

1° Semana
C. /Daniel Campos | 175( 175| O 0 3139| 0 0 0 2 0 0
Calle Bolivar 0 0 |213|140| O 01]92] 3 0 0 1 0

2° Semana
C. /Daniel Campos | 147|200 0 | O 2139 0 0] O 1 0 0
Calle Bolivar 0 0 |147(173| O 0]62] 2 0 0 0 0

3° Semana
C. /Daniel Campos | 162 [ 160| O 0 1142 0 0 0 2 0 0
Calle Bolivar 0 0 |165(152| O 093] 3 0 0 0 0

4° Semana
C. /Daniel Campos | 136 [ 172| O 0 2 141] 0 0 0 1 0 0

PRIMERA DEPURACION
MEDIA Calle Bolivar 0 0 [203|160| O 0]83] 3 0 0 1 0
C. /Daniel Campos | 155 177| O 0 2 140| O 0 0 2 0 0
DESV Calle Bolivar 0 06217 O 0]14] 1 0 0 1 0
" |c./Danielcampos | 17 [ 17| 0 [ 0| 1 [ 2] ool o[ 1] 0] 0O
Calle Bolivar 0 0 |265(177| O 0]1]97] 5 0 0 2 0
MED+DESV
C. /Daniel Campos | 1721194 0 | O 3 142] 0 0] O 2 0 0
Calle Bolivar 0 0 |141(143| O 0]|]68] 2 0 0 0 0
MED-DESV
C. /Daniel Campos | 138 | 160| O 0 11390 0 0 1 0 0
VERDADERO

Calle Bolivar 0 0 |175(167| O 0181 3 0 0 0 0

MEDIA
C. /Daniel Campos | 155 169| O 0 0|40 O 0 0 0 0 0

Fuente : Elaboracién Propia

En los Cuadros Nro. 33 y 34 representan el
andlisis estadistico de los aforos obtenidos
en la interseccion Nro. 5 (Calle Bolivar —
Calle Daniel Campos) de horas pico 18:00 a
19:00 hora correspondiente de cada dia
durante cuatros semanas del mes. Para lo
cual se realiza el célculo de la media de
todos los martes, jueves (dias habiles) y
sabado (dia no habil) durante el mes.

Como segundo paso calculamos la
desviacion para luego obtener la media
mas la desviacion y la media menos la
desviaciéon con esto adquirimos nuestro
rango de cantidad maxima y minima de
vehiculos, los que no se encuentra de este
rango son eliminados.

Todos estos pasos con el fin de obtener la
media con los valores que se encuentra
dentro el rango (verdadero)



CUADRO NRO.35 RESUMEN
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OBTENIDA DE LA DEPURACION DE DATOS DE LA INTERSECCION N5 (CALLE BOLIVAR — CALLE DANIEL

CAMPOS)
Volimenes dia Martes Volumenes dia Jueves
HORAPICO | Interseccion Liviano Mediano Pesado Liviano Mediano Pesado
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
9:00 - 10-00 Calle Bolivar 0] 0 |204]169) 0 f O [88| 3| 0Ol O] O] O] O] O )204)287) O | Of9fOfO]JO]JO]O
Calle Daniel campos | 1801 185| 0 0 01430 0 0 0 0 0 (175182 O 0 040 O 0 0 0 0 0
11:00 - 12:0 Calle Bolivar 0 0 (218]148( 0O 0181 0 0 0 0 0 0 0 [225]167| O 0|8] 0 0 0 0 0
Calle Daniel campos | 17712031 0 | O | O [ 38| O O | O O O O |155)172) 0 J O] O |40 OfOfOJO]JO]O
18:00 - 19:0 Calle Bolivar 0 0 (2141152 O 0|8] 0 0 0 0 0 0 0 [218]145| O 0|91] 0 0 0 0 0
Calle Daniel campos | 16011931 0 | O | 2 {40 O [ O | O | O O | O |166/188] O | O | 2 |40l O O[O O] O] O
Media Calle Bolivar 0] 0 |212)15%6) O | O (87| 1| OO O] O] O] O |216|166] O | O[89 O[O} O O] O
Calle Daniel campos | 1721 194| O 0 1140 O 0 0 0 0 0 |[165])180( O 0 1140 O 0 0 0 0 0
continla .........coeevvenininiinenn...
Volamenes del dia Sabado Con el valor verdadero de la media que obtenemos
HORA PICO | Interseccion Liviano Mediano Pesado en las diferentes horas pico, obtenemos el Cuadro
12341 2])3)4]1]2]3]4 Nro.35 este cuadro es el resumen de las tres
9:00 - 10-00 Calle Bolivar 01 01]194)1148) 0 | 0 (8 [ 0] 0] 0] 01O medias obtenidas, a partir de de las horas pico, el
Calle Daniel Campos | 1531162) 0 | 0 | 0 45/ 0 ) 0] 0] 0] 0[O0 trafico horario promediado con los dias habiles y |a
11:00 - 12:0 Calle Bolvar 0101]22]162] 0 1 018 ]0[0]0[0]0 media del tréfico vehicular de las tres horas picos
Calle Daniel Campos | 167 191 O 0 0130 0 0 0 0 0 , -
valores verdaderos de los dias no habiles.
18:00 - 19:0 Calle Bolivar 0] 0 |175)167) O O[89 3| O O] O] O
Calle Daniel campos | 1551169 0 | O | O 40 O O O O] O] O
Media Calle Bolivar 0 0 [197]159( O 0|87] 1 0 0 0 0
Calle Daniel campos | 158 174| O 0 0|41] 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién Propia



CUADRO NRO.36 RESULTADOS DE TRAFICO PROMEDIO HORARIO EN LA INTERSECCION N25 (CALLE BOLIVAR — CALLE DANIEL

CAMPOS)

Interseccion

VolUmenes totales

En el Cuadro Nro. 36 denominada
Resultados del trafico promedio horario,
presenta la media de las tres horas
picos obtenidos del Cuadro Nro.35

Liviano Mediano Pesado
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
Calle Bolivar 0 0 1208|161 0181 1 0 0 0
Calle Daniel Campos 1651183 0 | O 0|40 0] O 0ojJ01]O
Calle Daniel Campos Calle Bolivar
Total media 1 2 3 4
166 223 296 161
Totalen Acceso |  calleBolivar | 457 |
Total en Acceso | calleDanielCampos | 389 |

Fuente: Elaboracién Propia

Fuente: Elaboracién propia mediante el programa google Earth
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3.3.- APLICACION DE LOS MODELOS DE PROYECCION

Para determinar los modelos de proyeccion de Regresion Lineal Simple, Regresion
curvilineo tipo exponencial, Regresion curvilineo tipo potencial, Regresion curvilinea
tipo logaritmica se necesita contar con datos de las series historicas de los volumenes

de transito promedio horario (TPH) de las vias de estudio.

Esta metodologia que es una de las tantas que puede ser aplicada para proyeccion futura
conlleva a tener informacion suficiente de por los menos dos o tres afios de tréfico,

mientras mayor es mejor, eso implica un recurso muy alto.

Para obtener los datos de volumenes historicos lo que se hizo es generar datos historicos
de la gestién 2011, 2012,2013 y 2014 utilizando un el indice de crecimiento del parque

automotor, a partir del volumen actual el trafico promedio horario.

Para el indice de crecimiento se utilizo datos del parque automotor de la gestién 2008
- 2013 del INE el valor obtenido fue de un 7% por ser mas representativo su

procedimiento de calculos se encuentra realizado en el Anexo Nro.4

Para obtener datos histdricos de volimenes de trafico se utilizé el método geométrico

que tiene la siguiente expresion:
Donde:
Vg =Va(l+i)"
V¢ = Volumen final
V, = Volumen actual
n = nimero de anos
i = indice de crecimiento

Los volumenes historicos obtenidos para todas las intersecciones de estudio ver el

Anexo Nro. 5.
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(Con los datos de volumenes histéricos desde el afio 2011 hasta el 2014), se
determinaron los valores de la intercepcion (a) y pendiente (b) de la recta, de este
método con los cuales se realiza la proyeccion del volumen de trafico para un periodo

de 1,2, 3,4,5, 10,15y 20 afios para cada interseccion.

3.3.1.-Procedimientos Para Determinar la Ecuacién de Regresion Lineal Simple Para la

Obtenciéon de Volumenes Proyectados en las Vias de Estudio.

La sumatorias que se encuentra en el Cuadro Nro.37 es reemplazada a las siguientes

ecuaciones normales de regresion lineal simple:

Primera ecuacion normal: Segunda ecuacién normal:
n n n n n
na + in b=Zyi x; |la+ inz b=2xiyi
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

Posteriormente se determinan los pardmetros ay b utilizando un sistema de ecuaciones

con dos incdgnitas con las dos ecuaciones normales
Donde luego se obtiene los parametros a y b quedando definida la ecuacién de

Regresion Lineal Simple:

ﬁi:a +bxi

También se obtiene el coeficiente de correlacion “r “varia entre -1y 1
nYX;y, — NXi Ny
[ Ex? = @x)? In B2 = (2y0)?

r =

A continuacion, se presenta en el siguiente ejemplo aplicado a la interseccion N°5
para el acceso de la Calle Bolivar todos estos pasos mencionados:
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CUADRO NRO. 37 REGRESION LINEAL SIMPLE APLICADO EN LA INTERSECCION N25

Interseccion

N°5 ( Calle Bolivar - Calle Daniel Campos) (T.P.H)

ANEXO : Tabla 3.5.2 de Resultados se tiene el siguiente Vo = 457
Primer Método | Acceso : Calle Bolivar
Regresion Lineal Simple Sumatorias
~ TPH 2 2
Ao | yamom | Xe | Y | X7] XY, Y; X, 10 >X,v, |4.00064
2011 349 1 349 1 349 121.552 >
2012 373 | 2 | 373 | 4 | 746 |isoaes| >Yi | 1548 | Ty | 602464
2013 399 3 399 9 1.197 | 159.330 B
2014 427 4 427 16 1.708 | 182.417 ZX; 30 r 0,99954
$i= 322+ 26X, a= 322 |p = 26

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.2.-Procedimientos Para Determinar la Ecuacion de Regresion Curvilinea Tipo

Exponencial Para la Obtencién de Volumenes Proyectados en Las Vias de Estudio.

La sumatorias que se encuentra en Cuadro Nro.38 es reemplazada a las siguientes

ecuaciones normales de regresion curvilinea de tipo exponencial:

Primera ecuacion normal:

n (Ina) + (Z Xi) * (Inb) = Z Iny;

Segunda ecuacion normal:

(z X,) (na) + ( z x*) (Inb) = Z X,(Iny,)

Posteriormente se determinan los parametros a y b utilizando un sistema de ecuaciones

con dos incdgnitas en las dos ecuaciones normales.

Donde luego se obtiene los pardmetros a y b quedando definida la ecuacién de

Regresion Curvilinea tipo Exponencial:

A

yi = ab™

También se obtiene el coeficiente de correlacion “r “varia entre -1y 1
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Sy, )] — (Bx) Iy, )
J 32 — (Sx)? [Ny, )% — (N y)? |

CUADRO NRO. 38 REGRESION CURVILINEA TIPO EXPONENCIAL EN LA INTERSECCION
Ne5

INTERSECCION N°5 (CALLE BOLIVAR - CALLE DANIEL CAMPOS) (T.P.H)

ANEXO : Tabla 3.5.2 de Resultados se tiene el siguiente Vo = 457
Primer Método [ Acceso : Calle Bolivar
Regresion curvilinea tipo exponencial Sumatorias
~ 2 2
Afio TPH Veh./Hora X Y; Xi) Iny; X{lny;) (In Vi) ZXi 10
2011 349 1 349 1 5,854 5,854 34,270 B
2X; 30
2012 373 2 373 4 5,922 11,843 35,067
2013 399 3 399 9 5,989 17,968 35,873
S iny, 23,822
2014 427 4 427 16 6,057 24,228 36,688 !
$1=326 .1,07™ Zx(Inyy 59,894
a= 326 b = 1,07 r 1,00 2(nyy 141,897

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.3.-Procedimientos Para Determinar la Ecuacién de Regresién Curvilinea Tipo
Potencial Para la Obtencion de Volumenes Proyectados en las Vias De Estudio.
La sumatorias del Cuadro Nro.39 es reemplazada a las siguientes ecuaciones normales

de regresion curvilinea tipo potencial:

Primera ecuacion normal Segunda ecuacién normal

n(lna) + (Zn: lnxl-) b = Zn: Iny; (i lnx,-) (Ina) +
i=1 i=1 i=1

D ) b=y (i)t
i=1 i=1

Posteriormente, se determinan los parametros a y b utilizando un sistema de

ecuaciones con dos incognitas en las dos ecuaciones normales.

Donde luego se obtienen los pardmetros a y b quedando definida la ecuacion de

Regresidn curvilinea tipo potencial:



A b
yi = ax;

También se obtiene el coeficiente de correlacion “r “varia entre -1y 1

n[X(Inx) (Iny)] — (X Inx) (X Iny,)

r =
J [ X (Inx)? — (3 Inx)? 1[n 5 (ny)? — (3 Iny;)? ]
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A continuacion se presenta en el siguiente ejemplo aplicado a la interseccion N°5

CUADRO NRO. 39 REGRESION CURVILINEA TIPO POTENCIAL EN LA INTERSECCION N25

INTERSECCION N°5 (CALLE BOLIVAR - CALLE DANIEL CAMPOS) (T.P.H)

ANEXO : Tabla3.5.2 de Resultados se tiene el siguiente Vo

Fuente: Elaboracion Propia

= 457 (Vehiculos)
tercer método I Acceso :  Calle Bolivar
Regresion curvilinea tipo potencial Sumatorias
Afio TPH Veh./Hora X; Y; Inx; Iny; (lnxf)2 (Inyi)2 (Inx ; )(Iny;) Slnx; 3,1781
2011 349 1 349 0,000 5,854048797 0,0000 34,270 0,0000
Siny; | 23,8221
2012 373 2 373 0,693 5,921707445 0,4805 35,067 4,1046
2013 399 3 399 1,099 5,989366094 1,2069 35,873 6,5800 5
S(Inx)* | 3,6092
2014 427 4 427 1,386 6,057024742 1,9218 36,688 8,3968
§; = 345X, ** S(Iny ;) |141,8966
a= 345 |b= 0,142 r 0,98 3 (Inx ;)(Iny;) 19,0814

3.3.4.-Procedimientos Para Determinar la Ecuacion de Regresién Curvilinea Tipo

Logaritmica Para la Obtencién de Volumenes Proyectados en las Vias de Estudio.

La sumatorias del Cuadro Nro.40 es reemplazada a las siguientes ecuaciones

normales de regresion lineal tipo curvilinea tipo logaritmica:

Segunda ecuacion normal:



Primera ecuacion normal:
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na + (i lnxi> b = i Vi (i lnxi) (a) + <i(lnxi)2) b= i(!nxi)(y,-)
— " i=1 i-1 =

Posteriormente, se determinan los pardmetros a y b utilizando un sistema de

ecuaciones con dos incognitas en las dos ecuaciones normales

Donde luego se obtienen los parametros a y b quedando definida la ecuacion de

Regresion curvilinea tipo logaritmica:

¥; =a + b(Inx;)

(13 13

También se obtiene el coeficiente de correlacion “r “varia entre -1y 1

[ () 1)] — (2 ) (57,
J (B (nx)? — (3 Inx)? [ 0,)? — (Sy)? ]

A continuacion se presenta en el siguiente ejemplo aplicado a la interseccion N°5 s

CUADRO NRO. 40 REGRESION CURVILINEA TIPO LOGARITMICA EN LA INTERSECCION

Ne5
INTERSECCION N°5 (CALLE BOLIVAR - CALLE DANIEL CAMPOS) (T.P.H)
ANEXO : Tabla 3.5.2 de Resultados se tiene el siguiente Vo = 457 (Vehiculos)
cuarto método | Acceso :  Calle Bolivar
Regresion curvilinea tipo logaritmica Sumatorias
Af0 | TPH Veh./Hora X Yi Inx ; (Inx ;) i) (Inx )(yy) 2y; 1547,96
2011 349 1 349 0,000 0,0000 121.552 0,0000
Sinx; 3,1781
2012 373 2 373 0,693 0,4805 139.165 258,5773
2013 399 3 399 1,099 1,2069 159.330 438,5237 2
3(Inx ;) 3,6092
2014 427 4 427 1,386 1,9218 182417 592,0902
;= 344 +54,71(In X,) S(y;) | eouses
a= 344 b = 54,71 r 0,973868 3(Inx ;)(Vy) 1289,191

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO NRO.41 ECUACIONES DE REGRESIONES PARA EL ACCESO DE LA CALLE DANIEL

CAMPOS
ANEXO : Tabla 3.5.2 de Resultados se tiene el siguiente Vo 389
Primer Método | Acceso : Calle Daniel Campos
Regresidn Lineal Simple Sumatorias
Afo | . | X, Y; X2 | Xy, Y/? X, 10 IXY 3.405
Veh./Hora i i i 147 i i itz '
2011 | 297 1 297 1 297 88.070
9 2 2Y; 1.318 Y/ 436513
2012 | 318 2 318 635 100.832 :
2013 | 340 3 340 1.019 115.442
2X/7 30 ¥ 1,00
2014 | 364 4 364 16 1.454 132.170
Vi= 274+ 22X; a= 274 b = 22
Regresion curvilinea tipo exponencial Sumatorias
~ TPH 2 2
Ano Veh./Hora Xi Yi Xi InYi Xl(l HYi ) (ln YI) Z)(l 10
2011 | 297 1 297 5,6 5,693 32,410
,693 zX/ 30
2012 | 318 2 318 5,761 11,521 33,185
2013 | 340 3 340 5,828 17,485 33,969
Siny, | 23178
2014 | 364 4 364 16 5,896 23,584 34,762 !
=277 . 1,078 ZX(Iny)| 58283
a=| 277 |p 2| 107 r 1,00 S(nyy* | 134,325
Regresion curvilinea tipo potencial Sumatorias
A0 |y | Xi | Yi | Ixi| Iy | dnx? | dnyo? |dnxoany)| Sinx, | 31781
2011 | 297 1 297 | 0,000 (5,6929447| 0,0000 | 32,410 | 0,0000
YIny; | 23,1777
2012 | 318 2 318 | 0,6935,7606034| 0,4805 | 33,185 | 3,9929
2013 | 340 3 340 | 1,009 5828262 | 1,2069 | 33,969 | 6,4030
S(Inx;)* | 3,6092
2014 | 364 4 364 |1,386(5,8959207| 1,9218 | 34,762 | 8,735
9i = 293X, %1 S(lny;)* | 134,3247
a=| 293 [}, _|014242| r 0,98 3(Inx ; )(Inyy) 18,5694
Regresion curvilinea tipo logaritmica Sumatorias
ARO[ e | Xi | Yi | x| dnx? | ) (Inx )(y) Sy | pwes
2011 : 0,0000
297 1 297 | 0,000 0,0000 88.070 Sinx, | 31781
2012 | 318 2 318 | 0,693 0,4805 100.832 220,1019
2013 4 4 1 1,2 . 373,2729
340 3 340 ,099 ,2069 115.442 Z(Inxi)z 3,6092
2014 | 364 4 364 | 1,386 1,9218 132.170 503,9893
9= 292 + 46,57(In X,) S(yi) | wes
a= 292 b = 46,57 r |0,97387 3(Inx ;)(Vy) 1097,364

Fuente: Elaboracion Propia
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Todas las ecuaciones de regresion lineal y curvilinea obtenida en los célculos y
procedimientos por el Métodos De Minimos Cuadrados para todas las intersecciones
de estudio se encuentran en el Anexo N° 6. Con la ecuaciones de regresion tipo: lineal,
tipo curvilinea exponencial, tipo curvilinea potencial y tipo curvilinea logaritmica
obtenido de la interseccion N°5 del Acceso de la Calle Bolivar obtenemos las

predicciones o proyecciones para los siguientes afos:

CUADRO NRO. 42 PRONOSTICO DEL TRAFICO VEHICULAR PARA LA INTERSECCION N25
ACCESO CALLE BOLIVAR

- Regresion Curvilinea | Regresion Curvilinea -
tipo Exponencial tipo Potencial

Afo X 1= 322+ 26%; | 91 =326 . 1,07 9 = 345X,"'* 9i = 344 + 54,71(Inxi)

2011 1 348 349 345 344

2012 2 374 373 380 381

2013 3 400 399 403 404

2014 4 426 427 420 419

2015 5 452 457 433 432

2016 6 445

2017 7 455

2018 8 463

2019 9 471

2020 10 478

2025 15 507

2030 20 528

2035 25 545

Fuente: Elaboracion Propia

Para los afios proyectados como se observa en el cuadro Nro. 42 Son 2016, 2017, 2018,

2019, 2020, 2025, 2030y 2035.

Con los datos estimados, con las diferentes ecuaciones de regresion de manera
ordenada como se estima en el cuadro Nro. 42 se procede a realizar una grafica de

columnas.

Donde nos mostrara el incremento del parque automotor con respecto al tiempo, la
cual ayudara a ver como incrementa el parque automotor con las diferentes modelos
de proyeccion, su tendencia a su crecimiento, los datos de la tabla estaran reflejados
en un plano cartesiano a continuacion en el eje “y “ estaran los volUmenes de tréafico

gue se van a proyectar en este caso segun las ecuacion, es lavariable dependiente,
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yen el eje x estara los datos de los tiempos es decir los aflos para los cuales se requiere

proyectar o llamada también la variable independiente.

GRAFICA NRO. 15 PROYECCION DEL TRAFICO VEHICULAR DE LA CALLE BOLIVAR EN LA

INTERSECCION N25

INTERSECCION N°5 ( CALLE BOLIVAR - CALLE
DANIEL CAMPOS )(T.P.H) ACCESO: CALLE BOLIVAR

2000
1800

1768

1600
1400

1261

1200

899

1000

60
599
641
4

800

7
6
6!
92

479489

445
442
455”7
i
3
3
7
557
1
4

600

400 | - - -
200 - - -
0

6 7 8 9 10 15
B Regresion Lineal Simple

Volumen de VVeh/hora

Ao

O Regresion curvilinea tipo potencial ~ WRegresién curvilinea tipo Logaritmica
T — ——————————————————E I _IIuuwey,

Fuente: Elaboracion Propia

20

25
B Regresion curvilinea tipo exponencial

Como se observa la Grafica Nro. 15 muestra la proyeccion del trafico vehicular con

respecto a los tiempos.

La proyeccidon del trafico vehicular estimada con el modelo de regresion simple

muestra que para él afio 2020 el niumero de vehiculo/hora que circularan en el acceso

la Calle Bolivar tendra un incremento de 28% en relacion a la gestion 2015, este

aumento serd de 457 veh/hora a 583 veh/hora.

La proyeccidn que presenta el trafico vehicular con el modelo de regresion curvilinea

de tipo exponencial nos muestra que para el afio 2020 el nimero de vehiculos/ hora

que circularan en el acceso la Calle Bolivar tendra un incremento de 40% en relacién a

la gestidn 2015, este aumento serd de 457 veh/hora a 641 veh/hora para lo tanto se
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observa que la predicciéon por el método de regresion curvilinea en relacion con la
regresion lineal los volumenes obtenidos son mayores para la gestion 2020, nos

muestra una variacion de un 20% de incremento mas en relacion a los dos modelos.

En el Cuadro Nro. 43 se logra obtener las cuatro ecuaciones de regresion de tipo lineal
y curvilineas para la estimacién del trafico vehicular en la interseccion N25 para el
acceso de la Calle Daniel Campos, en la cual se construye un cuadro donde se observa
las proyecciones de los volumenes de trafico a partir de las ecuaciones de regresion.
Los volumenes que fueron proyectados con sus respectivos valores se muestra en el
Cuadro Nro.43 para los siguientes afios: 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2025, 2030 y
2035.

Con los datos estimados con las diferentes ecuaciones de regresion de manera
ordenada como se estima en el Cuadro Nro. 43 se procede a realizar a realizar una

grafica de Columnas.

CUADRO NRO. 43 PRONOSTICO DEL TRAFICO VEHICULAR PARA LA INTERSECCION Ne5
ACCESO CALLE DANIEL CAMPOS

- Regresion curvilinea Regresion curvilinea -
tipo exponencial tipo potencial

Afio X §i= 274+ 22X; | 5i=277 . 1,077 | 9:=293X""** | 5= 202.44657(n x)
2011 1 296 297 293 292

2012 2 318 317 324 325

2013 3 341 340 343 344
2014 4 363 363 357 357
2015 5 369

2016 6 379

2017 7 387

2018 8 394

2019 gl 401

2020 10 407

2025 15 431

2030 20 449

2035 25 464

Fuente: Elaboracion Propia
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Donde nos mostrara el incremento del parque automotor con respecto al tiempo, que
ayudard a ver cémo incrementa el parque automotor con las diferentes modelos de
proyeccion, la tendencia a su crecimiento, los datos de la tabla estaran reflejados en
un plano cartesiano a continuacion en el eje “y “ estaran los volUmenes de trafico
que se van a proyectar en este caso segun las ecuacion, es la variable dependiente, y
en el eje x estaran los datos de los tiempos es decir los afios para los cuales se requiere

proyectar o llamada también la variable independiente.

GRAFICA NRO. 16 PROYECCION DEL TRAFICO VEHICULAR DE LA CALLE DANIEL
CAMPOS INTERSECCION N5

INTERSECCION N°5 ( CALLE BOLIVAR - CALLE DANIEL CAMPOS) (T.P.H)
ACCESO : CALLE DANIEL CAMPOS
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Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en la calle Daniel Campos en la interseccion N°5 con la ecuacién

curvilinea tipo exponencial el volumen del trafico horario proyectado tiende a ser mas
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mayor a diferencia de la volimenes proyectados obtenidos con la ecuacion de

regresion lineal simple.

También podemos observar que la grafica nos muestra que los voliumenes obtenidos
con la regresion curvilinea de tipo potencial y logaritmica tiende a ser mas bajo su
incremento, ambos datos obtenidos por esta regresiones tienden a ser similares casi en

la proyeccidn de los volimenes que circularan para los afios que fueron proyectados.

Los volumenes obtenidos por la regresién curvilinea tipo potencial y logaritmica
tienden a ser mas bajos con el pasar de los afios en relacion con los volimenes

obtenidos con la regresion lineal simple y regresion curvilinea tipo exponencial.

La proyeccion estimada con la regresion potencial para el afio 2019, para acceso de la
Calle Daniel Campos en la interseccion Nro. 5 va a tener un incremento de 3% con
relacién a 2015, este aumento fue de 389 veh/hora a 401 veh/hora. Asi mismos por la
proyeccion estimada de regresion lineal simple aumentd en un 22% de 389 veh/hora a
474 veh/hora, de igual manera que por la proyeccién de regresion curvilinea de tipo
exponencial aument6 en 31% de 389veh/hora a 510 veh/hora, mientras que la
proyeccion estimada con la regresion curvilinea de tipo logaritmica su incremento fue
de 1% de 389veh/hora a 395veh/hora.

CUADRO NRO. 44 PRONOSTICO DEL TRAFICO VEHICULAR PARA LA INTERSECCION N213
ACCESO AVENIDA DOMINGO PAZ

- Regresion curvilinea tipo | Regresion curvilinea tipo -
exponencial potencial

Afio X 9i=271+22X; | §;=274.1,07% | 9:i=290%"" §i= 264 +42(In X)

2011 1 293 294 290 264

2012 2 315 314 320 293

2013 3 337 336 339 310

2014 4 359 360 354 322

2015 5 381 385 365 331

2016 6 375

2017 7 383

2018 8 390

2019 9 397

2020 10 403

2025 15 427

2030 20 445

2035 25 459
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Fuente: Elaboracion Propia

En el Cuadro Nro. 44 se logra obtener las cuatro ecuaciones de regresién de tipo lineal
y curvilineas para la estimacion del trafico vehicular en la interseccion N213 para el
acceso de la Avenida Domingo Paz, en la cual se observa las proyecciones de los

volumenes de trafico a partir de las ecuaciones de regresion.

Los volumenes que fueron proyectados con sus respectivos valores se muestra en el
Grafica Nro.17 para los siguientes aflos: 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2025, 2030y
2035.

Con los datos estimados con las diferentes ecuaciones de regresion de manera

ordenada, como se estima se procede a realizar una grafica de columnas.

GRAFICA NRO. 17 PROYECCION DEL TRAFICO VEHICULAR DE LA AVENIDA
DOMINGO PAZ INTERSECCION N213

INTERSECCION N° 13 ( AVENIDA DOMINGO PAZ - CALLE
SANTA CRUZ)(T.P.H) ACCESO : AVENIDA DOMINGO PAZ
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Fuente: Elaboracion Propia



89

Como se observa la Grafica Nro. 17 se ve la proyeccion del trafico vehicular con

respecto a los tiempos.

La proyeccion del trafico vehicular estimada con el modelo de regresion simple nos
muestra que para él aflos 2025 el numero de vehiculo/hora que circularan en el
acceso la Avenida Domingo Paz tendrd un incremento de 56% en relacién a la gestion

2015, este aumento sera de 385 veh/hora a 601 veh/hora.

La proyeccion evidencia el trafico vehicular con el modelo de regresion curvilinea de
tipo exponencial indicando que para el afio 2025 el nimero de vehiculos/ hora que
circularan en el acceso la Avenida Domingo Paz tendra un incremento de 97% en
relacion a la gestion 2015, este aumento serd de 385 veh/hora a 757 veh/hora para lo
tanto se observa que la prediccién por el método de regresion curvilinea en relacion
con la regresion lineal los volUmenes obtenidos son mayores para la gestion 2020 con

una variacion de un 41% de incremento mas en relacién al modelo de regresion lineal

Y con respecto a los dos modelos de regresién tipo curvilineo potencial y logaritmico

tiende a ser mas bajos.

CUADRO NRO. 45 PRONOSTICO DEL TRAFICO VEHICULAR PARA LA INTERSECCION N213
ACCESO CALLE SANTA CRUZ

- Regresion curvilinea Regresion curvilinea -
tipo exponencial tipo potencial

Afio X ¥i= 247+ 20X; |$=250. 1,07* §; = 265X, %1 9= 264 +42,02(In X))

2011 1 267 268 265 264

2012 2 287 286 292 293

2013 3 307 307 309 310

2014 4 327 328 322 322

2015 5 347 351 333 331

2016 6 342

2017 7 349

2018 8 356

2019 9 362

2020 10 367

2025 15 389

2030 20 405

2035 25 419
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Fuente: Elaboracion Propia

En el Cuadro Nro. 45 se logra obtener las cuatro ecuaciones de regresién de tipo lineal
y curvilineas para la estimacion del trafico vehicular en la interseccion N213 para el
acceso de la Calle Santa Cruz, en la cual se observan las proyecciones de los voliumenes

de trafico a partir de las ecuaciones de regresion.

Los volumenes que fueron proyectados con sus respectivos valores se muestran en la
Grafica Nro.18 para los siguientes aflos: 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2025, 2030 y
2035.

Con los datos estimados con las diferentes ecuaciones de regresién de manera

ordenada como se estima, se proceder a realizar una grafica de columnas.

GRAFICA NRO. 18 PROYECCION DEL TRAFICO VEHICULAR DE LA CALLE SANTA
CRUZ INTERSECCION N213

INTERSECCION Ne° 13 ( AVENIDA DOMINGO PAZ - CALLE
SANTA CRUZ) (T.P.H)  ACCESO : CALLE SANTA CRUZ
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Fuente: Elaboracion Propia
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Como se observa en la calle Santa Cruz en la interseccion N°13 con la ecuacion
curvilinea tipo exponencial el volumen del trafico horario proyectado tiende a ser
mayor a diferencia de la volumenes proyectados obtenidos con la ecuacion de

regresion lineal simple.

Los volimenes obtenidos por la regresion curvilinea tipo potencial y logaritmica
tienden a ser mas bajos con el pasar de los afios, en relacion con los volimenes

obtenidos con la regresion lineal simple y regresion curvilinea tipo exponencial.

La proyeccion estimada con la regresion potencial para el afio 2030, para acceso de la
Calle Santa Cruz en la interseccion Nro. 13 va a tener un incremento de 16% con
relacion a 2015, este aumento fue de 351 veh/hora a 405 veh/hora. Asimismo, por la
proyeccion estimada de regresion lineal simple aumento en un 85% de 351 veh/hora a
649 veh/hora, de igual manera que por la proyeccion de regresion curvilinea de tipo
exponencial aumentd en 176% de 351veh/hora a 968 veh/hora, mientras que la
proyeccion estimada con la regresion curvilinea de tipo logaritmica su incremento fue
de 11% de 351 veh/hora a 390 veh/hora.

Por lo tanto las ecuaciones de regresion de tipo lineales y curvilineos obtenidos para
todas las intersecciones para este estudio se encuentran en el Anexo N° y se
encuentran todas la proyecciones estimadas con las ecuaciones de regresion y sus

respectivas graficas de proyeccion.

3.4.- DISTRIBUCION DE LOS VOLUMENES DE TRAFICO UTILIZANDO
EL INDICE DE INCREMENTO DE LOS MODELOS DE PROYECCION DE
TIPO LINEAL Y TIPO CURVILINEA EXPONENCIAL

Para mayor facilidad utilizamos el indice de incremento de los modelos de proyeccion
de tipo lineal y tipo curvilinea exponencial, obtenidos en la proyeccion de volumen de
trafico. En las intersecciones de estudio la mayoria de ellas se tiene dos accesos un
acceso “A” y un acceso “B” dentro la cual se observa que los Acceso captan un cierto
volumen para lo cual éstas tienden a ser distribuidas de acuerdo a sus giros, segun su

ubicacion en la que se encuentre situada.
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Por lo tanto, con el pasar de los afios esta distribucion de volimenes va a cambiar de
acuerdo a los volimenes que va a obtener en dicho acceso. A partir de un volumen
conocido en la interseccion para un acceso y conociendo su distribucion de esos
volimenes segun giros de acuerdo a su ubicacion para un afio cero, podemos conocer
su nueva distribucion con sus nuevos volumenes, utilizando el indice de incremento

obtenidos en proyeccion de volimenes de trafico.

GRAFICA NRO. 19 INTERSECCION N2 5 CALLE BOLIVAR - CALLE DANIEL CAMPOS

a5 “"‘ 4 “,M._:»'l::!! ﬂ' .r-d‘
(AR o i AN AT
D R

b PR | Bﬂ,. -l ,“:i HE' .‘ !"f-‘

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en la Gréfica Nro.19 en la interseccion N°5 (Calle Bolivar — Calle
Daniel Campo) se muestra las distribucion que se tiene para cada acceso, en la Calle
Bolivar (como se ve) éstas fueron enumeradas segun la grafica que se observa su
distribucion que presenta segin ubicacién, el N° 3 es el volumen que distribuye de
frente, asimismo el N° 4 color verde se observa el volumen de vehiculos que fue
distribuido para el giro izquierda. Para el acceso de la Calle Daniel Campos segun la
Grafica Nro. 19 la distribucion de vehiculos que circularan de frente con el N°2 de
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color fucsia, asimismo la distribucion de vehiculos para el giro derecha se enumer6 con

el nimero Ne°1.

CUADRO NRO. 46 DISTRIBUCION DE LOS VOLUMENES PROYECTADOS EN LA
INTERSECCION N25 PARA EL ACCESO DE LA CALLE BOLIVAR CON RLS

Giro
Frente Derecho

Giro
vehiculo Izquierdo

/hora

Afio
proyectado

2015 0 457 296 161 0
2016 5 479 310 169 / 0
2017 10 505 327 178 0
2018 16 531 344 187 0
2019 22 557 361 196 0
2020 28 583 378 /205 0
2025 56 714 462 | / 251 0
2030 85 845 547 298 0
2035 113 975 632 344

Fuente: ElaboraCion Propia

Volumen (TPH) obtenidos en acceso de
la Calle Bolivar para el afio 2015

Como se observa el Cuadro Nro.46 la distribucion del flujo vehicular segin su
ubicacion y giros para los afios 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2025, 2030 y 2035, en
el acceso de la Calle Bolivar, utilizando el incremento de los volumenes proyectados

por la regresion Lineal Simple. Ver el Anexo N°7



CUADRO NRO. 47 DISTRIBUCION DE LOS VOLUMENES PROYECTADOS EN LA
INTERSECCION N25 PARA EL ACCESO DE LA CALLE BOLIVAR CON RCE

Regresion Curvilinea tipo exponencial

) ) Giro Giro

Indice de incremento . = D h I ierd

Afio obtenido con la vehiculo rente erecho Zquierado
proyectado | Regresion Curvilinea|  /hora

tipo exponencialr A% L
2015 0 457 296 161 0
2016 7 489 317 172 0
2017 14 523 339 184 0
2018 22 560 363 197 0
2019 31 599 388 211 0
2020 40 641 415 226 0
2025 97 899 582 317 0
2030 176 1261 817 444 0
2035 287 1768 1145 623

Fuente: Elaboracion Propia
CUADRO NRO. 48 DISTRIBUCION DE LOS VOLUMENES PROYECTADOS EN LA

INTERSECCION N25 PARA EL ACCESO DE LA CALLE DANIEL CAMPOS CON RLS

Giro
Afio vehiculo | Giro Derecho Frente Izquierdo
proyectado /hora
L
2015 0 389 223 166 0
2016 5 407 174 233 0
2017 10 430 183 246 0
2018 16 452 193 259 0
2019 22 474 202 272 0
2020 28 496 212 285 0
2025 56 608 259 348 0
2030 85 719 307 412 0
2035 113 830 354 476 0

Fuente: Elaboracion Propia

94
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CUADRO NRO. 49 DISTRIBUCION DE LOS VOLUMENES PROYECTADOS EN LA
INTERSECCION N25 PARA EL ACCESO DE LA CALLE DANIEL CAMPOS CON RCE

Regresion Curvilinea tipo exponencial

Indice de incremento . Gi.ro

Afio obtenido con Ia vehiculo | Giro Derecho Frente Izquierdo
proyectado | Regresion Curvilinea /hora

tipo exponencialr A% o
2015 0 389 223 166 0
2016 7 416 239 178 0
2017 14 445 255 190 0
2018 22 476 273 203 0
2019 31 510 292 218 0
2020 40 545 313 233 0
2025 97 765 439 326 0
2030 176 1073 615 458 0
2035 287 1505 863 642 0

Fuente: Elaboracion Propia

GRAFICA NRO. 20 INTERSECCION N 5 CALLE BOLIVAR - CALLE DANIEL CAMPOS

Fuente: Elaboracién Propia



3.5.- SEMAFORIZACION

Los seméforos son dispositivos de sefializacion mediante la cuales se regulan la circulacion de vehiculos y peatones en las calles,
en el casco central se cuenta con semaforos en algunas intersecciones y otras no existen, se realizaron mediciones de semaforizacién

de tiempos de ciclos y fases en intersecciones de estudio para realizar una evaluacion en funcion volumen.

CUADRO NRO.50 DATOS DE TIEMPQOS DE FASE VERDE, FASE ROJA, Y AMARILLA OBTENIDAS EN INTERSECCIONES CON SEMAFOROS

EXISTENTES
N° Interseccion Acceso " A" Tr “A"[Ta"A" Acceso "B" Tr “B*|ra "B’
1 Avenida Domingo Paz - Calle General Trigo Avenida Domingo Paz 16 2 18 |Calle General Trigo 18 2 16
2 Calle Virginio Lema - Calle General Trigo Calle Virginio Lema No Calle General Trigo No
3 |Calle Ingavi - Calle Colon Calle Ingavi 18 | 2 | 22 |calle Colén 22 | 2 | 18
4 Calle Alejandro de Carpio -Calle Sucre Calle Alejandro de Carpio No Calle Sucre No
5 Calle Bolivar - Calle Daniel Campos Calle Bolivar 18 2 22 |Calle Daniel Campos 22 2 18
6 Calle 15 De Abril - Calle Suipacha Calle 15 De Abril 18 2 22 |Calle Suipacha 22 2 18
7 Avenida Domingo Paz - Calle Colén Avenida Domingo Paz 18 2 22 |Calle Coldon 22 2 18
8 Calle Madrid - Calle Suipacha Calle Madrid 18 2 22 |Calle Suipacha 22 2 18
9 Calle Ingavi - Calle Suipacha Calle Ingavi 18 2 22 |Calle Suipacha 22 2 18
10 Calle Virginio Lema - Calle Suipacha Calle Virginio Lema 18 2 22 |Calle Suipacha 22 2 18
11 Calle Bolivar -Calle Méndez Calle Bolivar 18 2 22 |Calle Méndez 22 2 18
12 Calle 15 de Abril - Calle Méndez Calle 15 de Abril 18 2 22 |Calle Méndez 22 2 18
13 Avenida Domingo Paz - Calle Santa Cruz Avenida Domingo Paz No Calle Santa Cruz No
14 Calle Santa Cruz - Calle Madrid Calle Madrid 17 | 2 | 23 |Calle Santa Cruz 23 | 2 | 17
15 Calle Bolivar -Calle Junin Calle Bolivar No Calle Junin No
16 Calle 15 de Abril -Calle Junin Calle 15 de Abril No Calle Junin No

Fuente: Elaboracién Propia
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3.5.1.- Evaluacién con Semaforizacion Actual

Como se muestra el Cuadro Nro.51 se observa las mediciones de los tiempos de ciclos
y fases del semaforo en las 16 intersecciones de estudio, donde se puede evidenciar
que cinco intersecciones no cuentan con semaforos y once de ellas cuentan con la

presencia de semaforos.

A partir de los resultados del trafico promedio horario (TPH), obtenido en Anexo N23
para toda las intersecciones, se realiza un ajuste de tiempos de ciclos y fases en
intersecciones con semaforos existentes con sus respectivos volimenes de trafico
obtenido y se disefia los tiempos de ciclo y fases en las intersecciones que no cuentan

con semaforos con sus respectivos volimenes de demanda.

3.5.2 Ajustes de Tiempos de Ciclos y Fases con los Volumenes Obtenidos en las

Intersecciones de Estudio con Semaforos Existentes.

Para todas las intersecciones de estudio con semaforos existentes se realizo el ajuste

de ciclos y fases. (Todos los ajustes se encuentran en el Anexo N28)

Se realiza un ejemplo para el ajuste de tiempos y ciclos utilizando la interseccién Nro.7

(Avenida Domingo Paz- Calle Col6n)

e Primeros fue realizar las mediciones de semaforizacion como ser tiempos de

ciclos vy fases.

CUADRO NRO.51 DATOS TIEMPOS DE CICLOS Y FASES EN EL AREA DE ESTUDIO EN LA
INTERSECCION N27

Interseccion N° 7 Avenida Domingo Paz - Calle Coldn Tiempo de ciclo
Acceso " A" tr A" ta"A" Ciclo
Ave. Domingo Paz - C. General Trigo 18 2 “WVattvgtiastiag
Acceso “B" tr "B" | ta"B" Ciclo = | 44
Calle General Trigo 22 2 18 (segundos)

Fuente: Elaboracién Propia
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El Cuadro Nro.51 muestra de manera clara y sencilla los datos medidos en campo,

donde se observa el tiempo de ciclo obtenido es de 44 segundos.

e Las ecuaciones utilizadas para el disefio de tiempos de fases y ciclos estan en

funcién de las siguientes variables.

Primera ecuacion:
tc = tvA + tvB + taA + taB

Segunda ecuacion:
tvA _ VA=xtaA

tvB VB *taB

Donde:
tc = Tiempo de ciclo para la interseccion N°7 (seg.)

tvA = Tiempo de fase verde para el acceso “A” (seg.)

VA =Volumen de vehiculos horario para el acceso “A” (veh/h)
taA = Tiempo de fase amarilla para el acceso “A” (seg.)

tvB = Tiempo de fase verde para el acceso “B” (seg.)

VB =Volumen de trafico (TPH) para el acceso B

Resolviendo el sistema de ecuaciones:

Donde:

VA = 334 vehiculo/hora

VB = 312 vehiculo/hora

tc=tvA+tvB+taA+taB ... ecuacion (a)

tvA VA xtaA

e N ecuacion (b)
tvB VB *taB

e Resolviendo el sistema de ecuaciones
De ecuacion (a)........... 44seg=tvA+tvB+ 2+ 2

) tVA+tvB =40 ... ecuacion (1)
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De ecuacion (b)........... tvB= 0,934 *tvA ................. ecuacion (2)
Reemplazando la ecuacion (2) en (1) E=) tvA = 21seg.  y tvB = 19 seg.

e Por lo tanto, asumiendo que el tiempo para la fase amarilla es 2 seg, para los

dOS ACCESOS. . vttt tc = 44 seg.
Avenida Domingo Paz Calle Colon
P, = o a

5: 2 seg. @ reea
@. -L) 21 seg. Q _L> 19seg.

Como se puede observar los resultados no han sido alterados con gran diferencia de
acuerdo al volumen de demanda, se ha modificado en la Avenida Domingo Paz de tener
el tiempo de asignacion verde de 22 seg. se ajust6 a 21 seg. y la Calle Colén se de tener
18seg. Se ajusto a 19 seg. Dato que fue medido en campo, con el volumen de demanda
obtenido en el acceso Calle Colon de 312 vehiculos hora, surge la necesidad de requerir

un 1 segundo méas para que este en funcién de su volumen demanda.

Es importante que los tiempos de asignacion verdes estén en funcion de sus demandas

de volimenes de tréafico.

3.5.2.- Disefio de Tiempos de Fase y Ciclos en la Interseccion Nro. 7 (Avenida

Domingo Paz- Calle Colon)

Una vez que se ha realizado el ajuste de la semaforizacion que éste en funcion de sus
demandas del trafico vehicular se procede a disefiar los tiempos de fase verde con los
volimenes de proyectados obtenidos con la regresion tipo lineal y regresion tipo
exponencial. (Todos los calculos de disefio de tiempos de ciclos y fases se encuentran
con sus respectivos procedimientos en el Anexo 8 para todas las intersecciones). Estos
tiempos de ciclos y fases fueron disefiados para los siguientes afios: 2016, 2017, 2018,
2019, 2020, 2025,2030 y 2035 con el fin de verificar su incidencia con la circulacion
del tréfico vehicular a futuro.
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Para realizar el disefio de tiempos de ciclos y fases, para los futuros afios mencionados

se requiere obtener el incremento de volimenes que han sido proyectados a futuro en

relacion de los volimenes del TPH obtenidos.

Procedimiento para su disefio

Para aplicar el procedimiento utilizamos la interseccion N°7 (Avenida Domingo Paz-

Calle Colén)

e Primero se requiere obtener el incremento de vehiculos que se proyectaron

con la regresion simple y regresion curvilinea tipo exponencial.

CUADRO NRO.52 ACCESO AVENIDA DOMINGO PAZ INCREMENTO DE VOLUMEN DE

Proyecciones de
volimenes

TRAFICO
A%
Regresion Regresion
Afio Afio curvilineo curvilinea
tipo tipo
exponencial exponencial
0 0
2016 1 35 357 5 7
2017 2 369 382 10 14
2018 3 388 409 16 D2
2019 4 40[] 438 22 | Bl
2020 5 4Zb 468 28 I 40
2025 10 572 657 56 I U
2030 15 617 921 85 | 176
2035 20 713 1292 113 287
Fuente{ Elaboracién propia
L Regresion Lineal Simple

A= 407 — 334 = 73 veh/hora

pop = 737100
°~ 7335

= 22%

Regresion Curvilinea tipo
Exponencial

A= 438 — 334 = 104veh/hora

_ 438335

0fy = —— — 0,
A% 335 31%

% De incremento
de volimenes
respecto al afio base
0 Cero
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e Segundo paso obtenemos en el cuadro Nro.53 el incremento de volumenes

proyectados con la regresion lineal simple

CUADRO NRO.53 INCREMENTO DE VEHICULOS UTILIZANDO LA PROYECCIONES DE

REGRESION LINEAL SIMPLE INTERSECCION N2 5

Afio

2015 0 334 312 0
2016 1 350 327 5
2017 2 369 345 10
2018 3 388 362 16
2019 4 407 380 22
2020 5 426 398 28
2025 10 522 487 56
2030 15 617 577 85
2035 20 713 666 113

Fuente: Elaboracién Propia

e Con el incremento de vehiculos obtenidos en la proyeccion de regresion lineal

simple se procede a afiadir el %A al tiempo de ciclo, de acuerdo a los afios

que se quiera disefiar, para este caso se disefiara para los afios: 2016, 2017,
2018, 2019, 2020, 2025 ,2030 y 2035.

Tiempo de ciclo que estéa en funcion de su demanda vehicular es de: tc = 44 seg.

Para el afio 2016
Para el afio 2017
Para el afio 2018
Para el afio 2019
Para el afio 2020
Para el afio 2025
Para el afio 2030

Para el afio 2035

tc = 44seg.

tc = 44seg
tc = 44seg
tc = 44seg
tc = 44seg
tc = 44seg
tc = 44seqg

tc = 44seg

+ 5%
+ 10%
+ 16%
+ 22%
+ 28%
+ 56%
+ 85%

+113%

46 seg.
49 seg.
51 seg.
54 seg.
56 seg.
69 seg.
81 seg.

94 seqg.
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e Una vez obtenido los ciclos con su porcentaje de % de trafico vehicular se procede a

disefiar nuevos tiempos de fase con las siguientes ecuaciones

Primera ecuacion:
tc = tvA + tvB + taA + taB

Segunda ecuacion:
tvA _ VAxtaA

tvB VB xtaB

Por lo tanto, el procedimiento para obtener los tiempos de fase es el mismo que se
utilizé para realizar el ajuste de tiempos de semaforizacion con los volimenes de

demanda del Trafico Promedio Horario.

En el cuadro Nro.54 se observa en la columna 6 los tiempos de ciclos calculados

anteriormente.

CUADRO NRO.54 PROCEDIMIENTOS DE CALCULOS DE DISENO DE TIEMPOS DE FASES Y
CICLOS EN LA INTERSECCION N27 UTILIZANDO LOS VOLUMENES DE PROYECCION POR
LA REGRESION LINEAL SIMPLE

Afio | seicn | (a%aa| (Vetaa | : 1™ Ecuacién | 2™ Ecuacién s
actual a g |53 E (seg.) | (seg.)| provectados

2015 | 44 | 30 35 0 | 44 |tus*+tua= | 40 [tve- |09341]tya

2016 44 32 36 5 46 |tygttya= 42 |tys= |0,9341 |t \a

2017 44 34 38 10 49 |[tygt+tya= 45 |tvg= [0,9341|t\a

2018 | 44 35 40 16 | 51 [tyg+tya= 47 |tve= [0,9341 |ty

2019 44 37 42 22 54 |tygttya= 50 [tve= ]0,9341]tya

2020 | 44 39 44 28 | 56 |tygttya= 52 |tyg-= |0,9341|tya

2025 44 47 54 56 69 |tysttya= 65 [tve= |0,9341]|tya

2030 44 56 64 85 | 81 |tygttya= 77 |tvg= ]0,9341 |t ya

2035 44 65 74 113 ] 94 |tygttya= 90 [tve= |0,9341]|tya

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados obtenido de tiempos de ciclo y fases interseccién N° 7 queda resumida

en el siguiente Cuadro Nro.55



103

CUADRO NRO.55 RESULTADOS DE TIEMPQS FASES Y CICLOS EN LA INTERSECCION N27
UTILIZANDO LOS VOLUMENES DE PROYECTADOS POR REGRESION LINEAL SIMPLE

Acceso "A" (seg.) | Acceso "B" (seg.)
Afo tap | tva tag | tvg | Ciclo (seg.)

2015 19 2 21 21 2 19 44
2016 20 2 22 22 2 20 46
2017 2 2 23 23 2 22 49
2018 23 2 24 24 2 23 51
2019 24 2 26 26 2 24 54
2020 25 2 21 21 2 25 56
2025 31 2 3 33 2 31 69
2030 37 2 40 40 2 37 81
2035 43 2 46 46 2 43 94

Fuente: Elaboracion Propia
Esto disefios de tiempos de ciclos y fases se encuentran calculados en el Anexo 8.

Para realizar el disefio de tiempos de ciclos y fases de semaforizacién en la interseccién
N°7 con los volimenes proyectados con la regresion curvilinea de tipo exponencial se

realizo el mismo procedimiento anterior.

e Primero se obtiene el tiempo el incremento de trafico vehiculara para los afios
2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2025, 2030 y 2035 con la regresion curvilinea
tipo exponencial.

CUADRO NRO.56 INCREMENTO DE VEHICULOS UTILIZANDO LAS PROYECCIONES DE
REGRESION CURVILINEA TIPO EXPONENCIAL INTERSECCION Ne7

AﬁO AﬁO Regresién Curyililrl1e'fll R:egresi()n Cur\_/ili"nelell CAUZ:/];ier%;stiizz
tipo Exponencial "A" | tipo Exponencial*B' Exponencial
2015 0 334 312 0
2016 1 357 334 7
2017 2 382 357 14
2018 3 409 382 22
2019 4 438 409 31
2020 5 468 438 40
2025 10 657 614 97
2030 15 921 861 176
2035 20 1292 1207 287

Fuente: Elaboracion Propia
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e Con el incremento de vehiculos obtenidos en la proyeccion de regresion
Curvilinea tipo exponencial se procede a afiadir el %A al tiempo de ciclo, de
acuerdo a los afos que se quiera disefiar, para este caso se disefiara para los
afios: 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2025 ,2030 y 2035.

Tiempo de ciclo que estd en funcion de su demanda vehicular es de: tc = 44 seg.

Para el afio 2016 tc=44seqg. + 7% = 47seg.

Para el afio 2017 tc=44seg + 14% = 50seg.
Para el afio 2018 tc=44seg + 22% = 54 seq.
Para el afio 2019 tc=44seg + 31% = 58 seg.
Para el afio 2020 tc=44seg + 40% = 62 seg.
Para el afio 2025 tc=44seg +97% = 87 seg.

Para el afio 2030 tc=44seg + 176% = 121 seg.
Para el afio 2035 tc =44seg +287% = 170 seg.

e Una vez obtenido los ciclos con su porcentaje de de trafico vehicular se procede a

disefiar nuevos tiempos de fase con las siguientes ecuaciones

Primera ecuacion:
tc = tvA + tvB + taA + taB

Segunda ecuacion:
tvA _ VA=xtaA

tvB VB *taB

Por lo tanto el procedimiento para obtener los tiempos de fase es el mismo que se utilizo
para realizar el ajuste de tiempos de semaforizacion con los volumenes de demanda del

Trafico Promedio Horario.

En el Cuadro Nro.57 se observa en la columna 6 los tiempos de ciclos calculados

anteriormente.
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CUADRO NRO. 57 PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE DISENO DE
TIEMPOS FASES Y CICLOS EN LA INTERSECCION N° 7 UTILIZANDO
LOS VOLUMENES DE PROYECTADOS POR REGRESION CURVILINEA

TIPO EXPONENCIAL

Afto | sl (V::tm N::tan) g g 15 | 17Ecuacion 2% Ecuacion Wa | Ve [ s
actual A B 2~ g i (seg.) | (seg.)| Proyectados
2015 44 30 35 0 44 [tygttya= 40 |tve= |0,9341[tya 44
2016 44 32 37 7 47 |ty ttya= 43 |tvs= |0,9341|tya 47
2017 44 35 40 14 50 |tvg+ttya= 46 |tvg= |0,9341[t VA 50
2018 44 37 42 22 54 |tygttya= 50 [tve= |0,9341|tya 54
2019 44 40 45 31 58 [tvg+tya= 54 |tvs= |0,9341[tya 58
2020 44 43 49 40 62 |tygttya= 58 |tve= |0,9341[tyu 62
2025 44 60 68 97 87 |tusttya= 83 |tve= |0,9341|tya 87
2030 44 84 96 176 | 121 [tyg+tya= | 117 |tve= [0,9341 [t ya 121
2035 44 117 134 287 | 170 |tyg+tya= 166 |tvs= |0,9341 [t ya 170

Fuente: Elaboracion Propia

Por el tanto los resultados obtenidos de tiempos de ciclo y fases en la interseccion N°

7 que da resumida en el siguiente cuadro Nro.58

CUADRO NRO.58 RESULTADOS DE TIEMPOS FASES Y CICLOS EN LA INTERSECCION Ne 7
UTILIZANDO LOS VOLUMENES DE PROYECTADOS POR REGRESION CURVILINEA TIPO

EXPONENCIAL.
Acceso "A" (seg.) | Acceso "B" (seg.)
2015 19 2 21 21 2 19 44
2016 21 2 22 22 2 2 47
2017 |22 2 24 24 2 22 50
2018 |24 2 26 26 2 24 54
2019 | 26 2 28 28 2 26 58
2020 |28 2 30 30 2 28 62
2025 | 40 2 43 43 2 40 87
2030 57 2 61 61 2 57 121
2035 |80 2 8 8 2 80 170

Fuente: Elaboracion Propia
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Esto disefios de tiempos de ciclos y fases (ver el Anexo 8).

3.5.3.- Ajustes de Tiempos de Ciclos y Fases con los Volimenes Obtenidos en las

Intersecciones de Estudio que no Cuentan con Semaforos.

Para disefiar los tiempos de ciclo y fases en intersecciones sin semaforos, se utiliza

los volimenes de demanda de estudio el Trafico Promedio Horario (TPH)

Se realiza un ejemplo para el disefio y ajuste de tiempos de ciclos y fases utilizando la

Interseccion N°13 (Avenida Domingo Paz — Calle Santa Cruz). No tiene semaforo.

e Para esta interseccién no se logré obtener mediciones de tiempos de ciclos y
fases para realizar un ajuste, por lo tanto utilizamos el tiempo de ciclo méas
cercano dentro de las intersecciones de estudio, para este caso fue la
interseccion Nro. 7 (Avenida Domingo Paz y Calle Colon) el acceso Domingo
Paz por ser la Calle principal de la interseccion sin semaforo. Los datos son los

siguientes:

CUADRO NRO.59 DATOS TIEMPOS DE FASES EN EL AREA DE ESTUDIO

Interseccion N° 7 Avenida Domingo Paz - Calle Colon Tiempo de ciclo
Acceso " A" tr A" ta A" Ciclo
Ave. Domingo Paz 18 2 =tva+tvgHtaa+tag
Acceso “"B" tr "B" ta"B" Ciclo= | 44
Calle General Trigo 22 2 18 (segundos)

Fuente: Elaboracién Propia

El Cuadro Nro.59 se observa de manera clara y sencilla los datos medidos en campo,

donde se observa el tiempo de ciclo obtenido es de 44 segundos.

e Las ecuaciones utilizadas para el disefio de tiempos de fases y ciclos para los

semaforos estan en funcion de las siguientes variables.

Primera ecuacion:

tc = tvA + tvB + taA + taB

Segunda ecuacion:
tvA _ VA=xtaA

tvB VB *taB
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Donde:
tc = Tiempo de ciclo para la interseccion N°7 (seg.)

tvA = Tiempo de fase verde para el acceso “A” (seg.)

VA =Volumen de vehiculos horario para el acceso “A” (veh/h)
taA = Tiempo de fase amarilla para el acceso “A” (seg.)

tvB = Tiempo de fase verde para el acceso “B” (seg.)

VB =Volumen de trafico (TPH) para el acceso B

Resolviendo el sistema de ecuaciones:

Donde:

VA = 381 vehiculo/hora
VB = 351 vehiculo/hora

tc=tvA+tvB+taA+taB ... ecuacion (a)

tvA _ VA=xtaA .,
=N ecuacion (b)
tvB VB *taB

e Resolviendo el sistema de ecuaciones

De ecuacion (a)........... 44seg=tvA+tvB+ 2 + 2
> tVA+tvB =40 ... ecuacion (1)
De ecuacion (b)........... tvB= 0,912 *tvA .........ooen..l Ecuacion (2)

Reemplazando la ecuacion (2) en (1) I:> tvA = 21seg. vy tvB = 19 seg.
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e Por lo tanto asumiendo que el tiempo para la fase amarilla es 2 seg, para los

dOS ACCESOS. . viniitiit it tc = 44 seg.

Avenida Domingo Paz Calle Santa Cruz

2 seg. 2seg.

19 seg. _l_) 2iseg.

-L) 21 seg. _l_) 19seg.

Como se puede observar los resultados no han sido alterados con gran diferencia de
acuerdo al volumen de demanda, se ha disefiado con el tiempo de asignacion verde
de 22seg. se ajusto a 21 seg. y la Calle Santa Cruz de tener 18seg se ajusto a 19seg.
Dato que fue adoptado por la interseccion N°7, con su volumen de 351 vehiculos hora,
surge la necesidad de requerir un 1 segundo méas para que esté en funcion de su

volumen demanda.

Es importante que los tiempos de asignacion verdes estén en funcion de sus demandas

de volimenes de tréafico.

2.5.4 Disefio de Tiempos de Fase y Ciclos en la Interseccién que no Cuentan con

Semaforos

A igual que en las intersecciones con semaforizacion en las intersecciones que no

cuentan con seméaforos se realiza el mismo procedimiento:
Procedimiento para su disefio

Para aplicar el procedimiento utilizamos la interseccion N°13 (Avenida Domingo Paz-
Calle Santa Cruz)

e Primero se requiere obtener el incremento de vehiculos que se proyectaron

con la regresion lineal simple
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CUADRO NRO.60 INCREMENTO DE VEHICULOS UTILIZANDO LA PROYECCIONES DE
REGRESION LINEAL INTERSECCION N2 13

2015 0 385 351 0
2016 1 403 368

2017 2 425 388 10
2018 3 447 408 16
2019 4 469 428 22
2020 5 491 448 28
2025 10 601 548 56
2030 15 712 649 85
2035 20 822 749 113

Fuente: Elaboracién Propia

e Con el incremento de vehiculos obtenidos en la proyeccion de regresion
lineal simple se procede a afadir el %A al tiempo de ciclo, de acuerdo a los
afios que se quiera disefiar, para este caso se disefiara para los afios: 2016,
2017, 2018, 2019, 2020, 2025 ,2030 y 2035.

Tiempo de ciclo que esta en funcion de su demanda vehicular es de: tc = 44 seg.

Para el afio 2016 tc=44seg. + 5% = 46 seg.

Para el afio 2017 tc=44seg + 10% = 49 seqg.
Para el afio 2018 tc=44seg + 16% = 51 seg.
Para el afio 2019 tc=44seg + 22% = 54 seg.
Para el afio 2020 tc=44seg + 28% = 56 seg.
Para el afio 2025 tc =44seg +56% = 69 seg.
Para el afio 2030 tc=44seg + 85% = 81 seg.

Para el afio 2035 tc =44seg +113% = 94 seg.
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e Una vez obtenidos los ciclos con su porcentaje % de trafico vehicular se procede a

disefiar nuevos tiempos de fase con las siguientes ecuaciones

Primera ecuacion:
tc = tvA + tvB + taA + taB

Segunda ecuacion:
tvA _ VAxtaA

tvB VB *taB
Por lo tanto el procedimiento para obtener los tiempos de fase es el mismo que se utilizo

para realizar el ajuste de tiempos de semaforizacion con los volimenes de demanda del

Trafico Promedio Horario.

En el Cuadro Nro.61 se observa en la columna 6 los tiempos de ciclos calculados

anteriormente.

CUADRO NRO.61 PROCEDIMIENTOS DE CALCULOS DE DISENO DE
TIEMPOS DE FASES Y CICLOS EN LA INTERSECCION N°13
UTILIZANDO LOS VOLUMENES DE PROYECCION POR LA REGRESION
LINEAL SIMPLE.

3 <

Afi0 | de M:,EAL ui,ﬁa)_ § § | £ 1" Ecuacién | 2% Ecuacion e s

actual A E é § . (seg.)| (seg.) proyectados
2015 | 44 35 39 44 (tyg+t ya = | 40 |tyg- |0,9117 [ty 44
2016 | 44 37 41 46 |ty tt ya = | 42 [te- | 0,9117 |ty 46
2017 | 44 39 43 10 | 49 |tyg+tya= | 45 |te- [0,9117]ty, 49
2018 | 44 41 45 16 | 51 |twg+tya= | 47 |ts= [09117]|ty, 51
2019 | 44 | 43 48 | 22 | 54 |tusttya= | 50 |twe- [09117[tys 54
2020 | 44 | 45 50 | 28 | 56 |tus+tya= | 52 [tye- [09117[ty, 56
2025 | 44 55 61 56 | 69 [ttt ya= 65 |tys- [0,9117 [t s 69
2030 | 44 | 65 72 | 85 | 81 |tusttya= | 77 [tie- [09117[ty, 81
2035 | 44 | 75 83 [ 113 | 94 |tusttya= | 90 [tie- |09117[ty, 94

Fuente: Elaboracion Propia

Por el tanto los resultados obtenido de tiempos de ciclo y fases obtenidos para la

interseccion N°13 que da resumida en el siguiente cuadro Nro.62
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CUADRO NRO.62 RESULTADOS DE TIEMPOS FASES Y CICLOS EN LA INTERSECCION
N213 UTILIZANDO LOS VOLUMENES DE PROYECTADOS POR REGRESION LINEAL SIMPLE

Acceso "A" (seg.) Acceso "B" (seg.)
Afio tay | tVa tag | tvg | Ciclo (seg.)

2015 19 2 21 21 2 19 44
2016 20 2 22 22 2 20 46
2017 21 2 23 23 2 21 49
2018 22 2 25 25 2 22 51
2019 24 2 26 26 2 24 54
2020 25 2 27 27 2 25 56
2025 31 2 34 34 2 31 69
2030 37 2 40 40 2 37 81
2035 43 2 47 47 2 43 94

Fuente: Elaboracion Propia
Para realizar el disefio de tiempos de ciclos y fases de semaforizacion en la interseccion

N°13 con los volumenes proyectados con la regresion curvilinea de tipo exponencial

se realizo el mismo procedimiento anterior.

e Primero se obtiene el tiempo el incremento de trafico vehicular para los afios
2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2025, 2030 y 2035 con la regresion curvilinea

tipo exponencial.

CUADRO NRO.63 INCREMENTO DE VEHICULOS UTILIZANDO LAS PROYECCIONES DE
REGRESION CURVILINEA TIPO EXPONENCIAL INTERSECCION N213

Aﬁo Aﬁo Regresién Cur}/iliPe? R:egresién Cur\'/ili"ne:ell Cﬁ?:ﬁ?f;;i‘;‘;
tipo Exponencial "A" | tipo Exponencial”B Exponencial
2015 0 385 351 0
2016 1 412 376 7
2017 2 441 402 14
2018 3 472 430 22
2019 4 505 460 31
2020 5 540 492 40
2025 10 757 690 97
2030 15 1062 968 176
2035 20 1490 1358 287

Fuente: Elaboracion Propia
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Curvilinea tipo exponencial se procede a afiadir el %A al tiempo de ciclo, de

acuerdo a los afos que se quiera disefiar, para este caso se disefiar para los
afios: 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2025 ,2030 y 2035.

Tiempo de ciclo que esta en funcion de su demanda vehicular es de: tc = 44 seg.

Para el afio 2016
Para el afio 2017
Para el afio 2018
Para el afio 2019
Para el afio 2020
Para el afio 2025
Para el afio 2030

Para el afio 2035

tc = 44seg.

tc = 44seg
tc = 44seqg
tc = 44seg
tc = 44seg
tc = 44seg
tc = 44seg

tc = 44seg

+ 1%
+ 14%
+ 22%
+ 31%
+ 40%
+97%

+ 176%

+287% = 170 seg.

= 121 seg.

47seq.

50seg.

54 seq.
58 seg.
62 seg.

87 seg.

e Una vez obtenido los ciclos con su porcentaje de % de trafico vehicular se

procede a disefiar nuevos tiempos de fase con las siguientes ecuaciones

Primera ecuacion:

Segunda ecuacion:

tc = tvA + tvB + taA + taB

_ VA=xtaA

tvA
tvB

VB xtaB

Por lo tanto el procedimiento para obtener los tiempos de fase es el mismo que se utilizo

para realizar el ajuste de tiempos de semaforizacidn con los volumenes de demanda del

Trafico Promedio Horario.

En el Cuadro Nro.64 se observa en la columna 6 los tiempos de ciclos calculados

anteriormente.
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CUADRO NRO.64 PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE DISENO DE
TIEMPOS FASES Y CICLOS EN LA INTERSECCION N° 13 UTILIZANDO
LOS VOLUMENES DE PROYECTADOS POR REGRESION CURVILINEA

TIPO EXPONENCIAL

Afio Jele::cplz (V::tm Nitan) g g E 1™ Ecuacion 2% Ecuacion W || e Convainares
actual A B 2= g f (seg.) | (seg.)| proyectados
2015 | 44 35 39 0 44 |tyg +tya = | 40 |tvg= |09117|tya 44
2016 | 44 37 42 7 47 [ty +tya = | 43 |tug- |09117|tya 47
2017 | 44 40 45 14 50 |tve ttva=| 46 |tve= |0,9117|tya 50
2018 44 43 48 22 54 Jtyg +ttya = | 50 [tve= |0,9117|tya 54
2019 | 44 46 51 31 58 |tve ttva =] 54 |tyg= [0,9117|tya 58
2020 | 44 49 55 40 | 62 |tvg*+tva=| 58 [tvs= |0,9117[tya 62
2025 | 44 69 77 97 | 87 |tve+tva=| 83 [tve= |0,9117[tya 87
2030 | 44 97 108 | 176 | 121 |tyg +tya = [ 117 |tyg= [ 0,9117 [ty 121
2035 | 44 135 151 | 287 | 170 |tvg +Tva = | 166 |tvg= [ 0,9117[t\u 170

Fuente: Elaboracion Propia

Por el tanto, los resultados obtenidos de tiempos de ciclo y fases obtenidos para la
interseccion N°13 que da resumida en el siguiente cuadro Nro.65

CUADRONRO.65 RESULTADOS DE TIEMPOS FASES Y CICLOS EN LA INTERSECCION N213
UTILIZANDO LOS VOLUMENES DE PROYECTADOS POR REGRESION CURVILINEA TIPO

EXPONENCIAL.
Acceso "A" (seg.) | Acceso "B" (seg.)
Ciclo (seg.)
2015 19 2 21 21 2 19 44
2016 21 2 23 23 2 21 47
2017 22 2 24 24 2 22 50
2018 24 2 26 26 2 24 54
2019 26 2 28 28 2 26 58
2020 28 2 30 30 2 28 62
2025 39 2 43 43 2 39 87
2030 56 2 61 61 2 56 121
2035 79 2 87 87 2 79 170

Fuente: Elaboracion Propia

Esto disefios de tiempos de ciclos y fases (ver el Anexo 8)
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En este subtitulo contiene todo los resultados obtenidos durante varios procedimientos de calculos que se realizaron para obtener

los cuadros y graficas de los resultados que a continuacién se mostrara.

CUADRO NRO.66 RESULTADOS DE TRAFICO PROMEDIO HORARIO PARA TODAS LAS INTERSECCIONES DE ESTUDIO OBTENIDAS DESPUES DE UN

ANALISIS ESTADISTICO
N° Interseccion Acceso " A" \é\cl)‘l;:lr/r;]nss Acceso "B" V(c\;/l::/]ﬁr;;e S
1 |Avenida Domingo Paz - Calle General Trigo |Avenida Domingo Paz 351 [Calle General Trigo 317
2 | Calle Virginio Lema - Calle General Trigo  [Calle Virginio Lema 309 [Calle General Trigo 397
3 |Calle Ingavi - Calle Col6n Calle Ingavi 362 [Calle Col6n 252
4 | Calle Alejandro de Carpio -Calle Sucre Calle Alejandro de Carp| 296 [Calle Sucre 398
5 |Calle Bolivar - Calle Daniel Campos Calle Bolivar 457 |Calle Daniel Campos 389
6 |Calle 15 De Abril - Calle Suipacha Calle 15 De Abril 361 |Calle Suipacha 323
7 |Avenida Domingo Paz - Calle Colon Avenida Domingo Paz 334 [Calle Colon 312
8 [Calle Madrid - Calle Suipacha Calle Madrid 314 |Calle Suipacha 290
9 |Calle Ingavi - Calle Suipacha Calle Ingavi 335 |Calle Suipacha 285
10 [Calle Virginio Lema - Calle Suipacha Calle Virginio Lema 338 |Calle Suipacha 429
11 [Calle Bolivar -Calle Méndez Calle Bolivar 412 |Calle Méndez 285
12 [Calle 15 de Abril - Calle Méndez Calle 15 de Abril 364 |Calle Méndez 314
13 [Avenida Domingo Paz - Calle Santa Cruz Avenida Domingo Paz 385 |Calle Santa Cruz 351
14 |Calle Santa Cruz - Calle Madrid Calle Madrid 238 |Calle Santa Cruz 207
15 |Calle Bolivar -Calle Junin Calle Bolivar 380 |Calle Junin 298
16 [Calle 15 de Abril -Calle Junin Calle 15 de Abril 380 [Calle Junin 312

Fuente: Elaboracion Propia
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Los datos del Cuadro Nro. 66 se llevaron a una Grafica N°21 de tipo histogramas para

la representacion de los volumenes del trafico promedio horario.

GRAFICA NRO. 21 TRAFICO PROMEDIO HORARIO EN LAS 16 INTERSECCIONES DE
ESTUDIO
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Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo con el desarrollo de nuestro proyecto el trafico es un componente muy
fundamental, que incluye directamente en esta evaluacion; ya que nos proporciona
datos sobre volimenes del trafico y sobre todo los volumenes de demanda que circulara

durante un intervalo de tiempo dado, su variacion, su tasa de crecimiento.

En la Grafica Nro. 21 Las vias con mayor volumen siendo la mas critica es la Calle
Bolivar con un volumen de 457 veh/hora en la interseccion Nro.5, seguida a esta con
respecto a la horizontal se tiene la Avenida Domingo Paz con un volumen 385 veh/hora

en la interseccion N°13, seguida a ello tenemos la Calle 15 de Abril con 364 veh/hora
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en la interseccion N°12,seguido a ello tenemos la Calle Ingavi con un volumen de 362
veh/hora en la interseccion N°3.

Con respecto a la vertical tenemos la mas critica la Calle Suipacha con 429veh/hora en
la interseccién Nro.10, seguida a ello tenemos la Calle Sucre con un volumen de
398veh/hora en la interseccién N24, Calle General Trigo con un volumen de 397
veh/hora en la interseccion N22, y seguida a ello tenemos el volumen en de veh/hora

en la Calle Daniel Campos con 389 veh/hora en la interseccion N95.

CUADRO NRO.67 VOLUMENES (VEH/HORA) PROYECTADOS APLICANDO EL MODELO
DE REGRESION LINEAL SIMPLE PARA LOS ANOS 2016, 2017, 218, 2019, 2020,

2025,2030Y 2035
2016 | 2017 [ 2018 | 2019 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035
» Avenida Domingo Paz 367 387 408 428 448 548 648 749
Interseccion N° 1 -
Calle General Trigo 332 350 368 386 405 495 586 677
» Calle Virginio Lema 323 341 359 376 394 482 571 659
Interseccion N° 2 -
Calle General Trigo 416 438 461 484 507 620 734 847
» Calle Ingavi 379 400 420 441 462 565 669 773
Interseccion N° 3
Calle Colén 264 278 293 307 322 394 466 538
" Calle Alejandro de Carpio 310 327 344 361 378 462 547 632
Interseccion N° 4
Calle Sucre 417 440 462 485 508 622 736 849
» Calle Bolivar 479 505 531 557 583 714 845 975
Interseccion N° 5
Calle Daniel Campos 407 430 452 474 496 608 719 830
» Calle 15 De Abril 378 399 419 440 461 564 667 770
Interseccion N° 6 -
Calle Suipacha 338 357 375 394 412 505 597 689
» Avenida Domingo Paz 350 369 388 407 426 522 617 713
Interseccion N° 7
Calle Colén 327 345 362 380 398 487 577 666
» Calle Madrid 329 347 365 383 401 490 580 670
Interseccion N° 8 -
Calle Suipacha 304 320 337 353 370 453 536 619
» Calle Ingavi 351 370 389 408 427 523 619 715
Interseccion N° 9 -
Calle Suipacha 298 315 331 347 364 445 527 608
» Calle Virginio Lema 354 373 393 412 431 528 625 721
Interseccion N° 10
Calle Suipacha 449 474 498 523 547 670 793 916
B Calle Bolivar 431 455 479 502 526 644 761 879
Interseccion N° 11
Calle Méndez 298 315 331 347 364 445 527 608
B Calle 15 de Abril 381 402 423 444 464 569 673 77
Interseccion N° 12
Calle Méndez 329 347 365 383 401 490 580 670
» Avenida Domingo Paz 403 425 447 469 491 601 712 822
Interseccion N° 13
Calle Santa Cruz 368 388 408 428 448 548 649 749
B Calle Madrid 249 263 276 290 304 372 440 508
Interseccion N° 14
Calle Santa Cruz 217 229 240 252 264 323 383 442
» Calle Bolivar 398 420 441 463 485 594 702 811
Interseccion N° 15
Calle Junin 312 329 346 363 380 465 551 636
» Calle 15 de Abril 398 420 441 463 485 594 702 811
Interseccion N° 16 -
Calle Junin 327 345 362 380 398 487 577 666
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Fuente: Elaboracion Propia

En el Cuadro N2 67 se obtiene los voliumenes proyectados utilizando los modelos

matematico de tipo estadisticos, utilizando la regresion Lineal Simple.

Como su nombre lo indica, los volumenes fueron obtenidas a partir de una ecuacién
de regresion lineal simple su tendencia de crecimiento es de tipo lineal por lo tanto

los volumenes tienden a crecer constantemente con el pasar de los afios.

A partir de los voliumenes del trafico promedio horario podemos tener en claro cuales

seran las que mas incremento presentaran.

GRAFICA N222 VOLUMENES PROYECTADOS APLICANDO EL MODELO DE REGRESION
LINEAL SIMPLE PARA LOS ANOS 2016, 2017, 218, 2019, 2020, 2025,2030 Y 2035
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Fuente: Elaboracion Propia

Con los dato del cuadro N267 se ha construida la Grafica Nro.22 la proyeccién de los

volumenes, utilizando el modelo matematico de tipo de regresion lineal Simple.

Los volumenes proyectados van incrementando en funcion a los afios de proyeccion a

mayor cantidad de afios de proyeccién se tendra volUmenes mayores.

En la grafica visualizada de volumenes proyectados se ve una linea recta (de regresién)
de tendencia lineal, se trata de un modelo del tipo lineal simple, en la cual los mismos
puntos correspondientes a los volumenes proyectados estan formando la recta, todos

los puntos estan dentro de la tendencia
En la Grafica Nro.22 se observa el comportamiento del trafico vehicular es dindmico
con respecto al tiempo. Donde se a realiza un analisis de las cuatro vias mas criticas

con respecto a la horizontal y cuatro vias mas criticas con respecto la vertical.

Para el afio 2025 en el acceso de la Calle Bolivar en la interseccion N25 se estima un

incremento del 56% en con relacion a 2015, este aumento serd de 457 a 714 veh/hora.

Seguida esta informacién de trafico con respecto a las vias horizontales de estudio,
para el aflo 2030 en el acceso de la Avenida Domingo Paz el numero de vehiculo se
incrementara a un 85% con relacion a la gestion 2015, este aumento serd de 385 a
712 veh/hora, seguida a esta via critica tenemos que para el afilo 2019 en el acceso15
de Abril de la interseccion Nro.16 se estima un incremento de 22% con relacién a la

gestion 2015, este aumento sera de 380 a 463 veh/hora.
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Otra que también presentara un incremento vehicular para el 2020 en el acceso de la
Calle Virginio Lema en la interseccion N210 se estima un incremento de 28% con

relacion a la gestion 2015, este aumento serd de 338 a 431 veh/hora.

Con respecto a las acceso verticales también se incrementara el flujo vehicular en
algunas vias con mayor aumento de volumen, por esta razén hemos analizado cuatro

de ellas y ver su incremento que se tendra en relacion a la gestién 2015.

El acceso de la Calle Suipacha serd la mas critica con el pasar de los afios, esto en la
interseccidon N210, para el afio 2020 se estima un incremento de 28% con relacién a la
gestion 2015, este aumento sera de 429 a 547 veh/hora. Seguida a ella tenemos el
acceso la Calle Sucre en lainterseccion N24, para el afio 2030 se estima un incremento
de 85% en relacion a la gestion 2015, este aumento sera de 398 a 736 veh/hora.
Posteriormente, tenemos el acceso de la Calle General Trigo en la interseccion N92,
para el afio 2018 se estima un incremento de 16% con relacion a la gestion 2015, este

aumento serd de 397 a 461 veh/hora.

Otra via critica con respecto a la vertical es el acceso de la Calle Daniel Campos (esto
en la interseccion N25) para el afio 2019 se estima un incremento de 22% con relacion
a la gestién 2015, este aumento sera de 389 a 479 veh/hora y asi sucesivamente nos
muestra la grafica obtenida con el modelo de regresion lineal simple informacion

sumamente importante para aplicar acciones a tomar.

Esto es debido a que hay una muy buena estimacién de la intercepcién y la pendiente
de la recta, ademas de que el error entre cada valor observado a lo largo de la linea y

cada valor predicho por la recta es minimo.
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CUADRO NRO. 68 VOLUMENES (VEH/HORA) PROYECTADOS APLICANDO EL MODELO
DE REGRESION CURVILINEA TIPO EXPONENCIAL PARA LOS ANOS 2016, 2017, 218,

2019, 2020, 2025,2030Y 2035

2016 | 2017 | 2018 [ 2019 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035

1 Avenida Domingo Paz 375 402 430 460 492 609 968 1357
Calle General Trigo 339 363 388 416 445 624 875 1227

o, |Celle Virgiio Lema 30 353 378 405 433 607 852 1194
Calle General Trigo 425 454 486 520 557 781 1095 1536

oy |calle g 387 414 443 474 508 712 999 1401
Calle Colén 270 288 309 330 353 496 695 975

\oq |Calle Aleandro de Cario 37 339 363 388 415 582 817 1145
Calle Sucre 426 456 487 522 558 783 1098 1540

g |CelleBolvar 489 523 560 599 641 899 1261 1768
Calle Daniel Campos 416 445 476 510 545 765 1073 1505

\pg  |Cele1s De Abri 386 413 442 473 506 710 996 1397
Calle Suipacha 346 370 396 423 453 635 891 1250

\py  [Pvenida Domingo Paz 357 382 409 438 468 657 921 1292
Calle Colén 334 367 382 409 438 614 861 1207

g el Madid 3 359 38 412 440 618 866 1215
Calle Suipacha 30 332 355 380 407 570 800 1122

o Calle Ingavi 358 383 410 439 470 659 924 1296
Calle Suipacha 305 326 349 374 400 561 786 1103

ppp  LCAlle Virginio Lema 362 387 414 443 474 665 932 1308
Calle Suipacha 459 491 525 562 602 844 1183 1660

g el Bolhar 41 472 505 540 578 810 1136 1505
Calle Méndez 305 326 349 374 400 561 786 1103

o |CHle15de Al 389 417 446 477 510 716 1004 1408
Calle Méndez 36 359 385 412 440 618 866 1215

\ppg  [Pverida DomingoPaz 412 441 472 505 540 757 1062 1490
Calle Santa Cruz 376 402 430 460 492 690 968 1358

o1a | ColleMat 255 272 292 312 33 468 657 921
Calle Santa Cruz 21 287 254 271 290 407 571 801

s |CalleBoivar 407 435 465 498 533 747 1048 1470
Calle Junin 319 341 365 391 418 586 82 1183

o |cHle1sde A 407 435 465 498 533 747 1048 1470
Calle Junin 334 357 382 409 438 614 861 1207

Fuente: Elaboracion Propio
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Con los dato del Cuadro N2 68 se ha construida la grafica Nro.23 la proyeccién de los
volumenes utilizando el modelo matematico de tipo de regresién curvilinea tipo

exponencial

GRAFICA NRO.23VOLUMENES PROYECTADO UTILIZANDO MODELOS DE
PROYECCION DE REGRESION CURVILINEA DE TIPO EXPONENCIAL
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Fuente: Elaboracién Propio

Se realiza un analisis comparativo con respecto a los volimenes obtenido con la
regresion linea simple, se ha utilizado las vias més criticas tanto horizontales como
verticales, para ello simplemente hemos utilizados los volumenes proyectados de

regresion curvilinea tipo exponencial.

A simple vista observamos en la Grafica N°23 que los volumenes son mas intensos en
relacion a los volumenes del trafico vehicular proyectado con la regresion lineal
simple. Los volumenes del trafico proyectado desde el afio 2016 hasta el 2035 tiene
una misma casi tendencia lineal, lo que indica que indica que son parecidos en el afio
2016 hasta 2020, por lo que a partir de ese afio los volimenes proyectados van

formando una tendencia de curva, la diferencia de volimenes calculados por la
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regresion lineal simple En la Gréfica Nro.23 se observa el comportamiento del trafico
vehicular es dindmico con respecto al tiempo. Para ello se realiza un analisis de las
cuatro vias mas criticas con respecto a la horizontal y cuatro vias mas criticas con
respecto la vertical. Para el afio 2025 en el acceso de la Calle Bolivar en la interseccion
N5 se estima un incremento del 97% en con relacién a 2015, este aumento serd de
457 a 899 veh/hora. Seguida esta informacién de trafico con respecto a las vias
horizontales de estudio, para el afio 2030 en el acceso de la Avenida Domingo Paz en
la interseccidn Nro.13 el numero de vehiculo se incrementard a un 176% con relacion
a la gestion 2015; este aumento sera de 385 a 1062 veh/hora, a continuacion a esta
via critica para el afio 2019 en el accesol15 de Abril de la interseccién Nro.16 se estima
un incremento de 31% con relacién a la gestion 2015, este aumento sera de 380 a 498

veh/hora.

Otra que también presentara un incremento vehicular para el 2020 en el acceso de la
Calle Virginio Lema en la interseccion N210 se estima un incremento de 40% con

relacion a la gestion 2015, este aumento sera de 338 a 474 veh/hora.

Con respecto a los accesos verticales también se incrementara el flujo vehicular en
algunas vias con mayor aumento de volumen, por esta razon hemos analizado cuatro

de ellas para comprobar el incremento que se tendra en relacién a la gestién 2015.

El acceso de la Calle Suipacha sera la mas critica con el pasar de los afios, esto en la
interseccién N210, para el afio 2020 se estima un incremento de 40% con relacién a la
gestion 2015, este aumento serd de 429 a 602 veh/hora. Seguida a ella tenemos el
acceso la Calle Sucre en la interseccion N24, para el afio 2030 se estima un incremento
de 176 % en relacion a la gestion 2015, este aumento serd de 398 a 1098veh/hora.
Después estad el acceso de la Calle General Trigo en la interseccion N22, para el afio
2018 se estima un incremento de 22% con relacion a la gestion 2015, este aumento

serd de 397 a 486 veh/hora.
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Otra via critica con respecto a la vertical es el acceso de la Calle Daniel Campos esto
en la interseccién N25 para el afio 2019 se estima un incremento de 31% con relacién
a la gestidn 2015; este aumento serd de 389 a 510 veh/hora y asi sucesivamente nos
muestra la grafica obtenidas con el modelo de regresidon curvilinea tipo exponencial,

informacion sumamente importante para aplicar acciones a tomar.

CUADRO NRO. 69 VOLUMENES (VEH/HORA) PROYECTADOS APLICANDO EL MODELO
DE REGRESION CURVILINEA TIPO POTENCIAL PARA LOS ANOS 2016, 2017, 218, 2019,

2020, 2025,2030Y 2035
2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035
. Avenida Domingo Paz 341 349 356 362 367 389 405 418
Interseccion N° 1
Calle General Trigo 309 315 321 327 332 352 366 378
. Calle Virginio Lema 300 307 313 318 323 342 357 368
Interseccion N° 2 -
Calle General Trigo 386 395 402 409 415 440 459 473
y Calle Ingavi 352 360 367 373 379 401 418 432
Interseccion N° 3
Calle Coldn 245 251 255 260 264 279 291 300
y Calle Alejandro de Carpio 288 294 300 305 310 328 342 353
Interseccion N° 4
Calle Sucre 387 396 403 410 417 441 460 475
» Calle Bolivar 445 455 463 471 478 507 528 545
Interseccion N° 5 -
Calle Daniel Campos 379 387 394 401 407 431 449 464
. Calle 15 De Abril 351 359 366 372 378 400 417 430
Interseccion N° 6 -
Calle Suipacha 314 321 327 333 338 358 373 385
- Avenida Domingo Paz 325 332 339 344 350 370 386 398
Interseccion N° 7
Calle Coldn 304 310 316 322 327 346 360 372
y Calle Madrid 306 312 318 324 329 348 363 374
Interseccion N° 8 -
Calle Suipacha 282 288 294 299 303 322 335 346
- Calle Ingavi 326 333 340 345 351 371 387 399
Interseccion N° 9 -
Calle Suipacha 277 283 289 294 298 316 329 340
” Calle Virginio Lema 329 336 343 348 354 375 390 403
Interseccion N° 10 -
Calle Suipacha 417 427 435 442 449 476 496 512
y Calle Bolivar 401 410 418 425 431 457 476 491
Interseccion N° 11
Calle Méndez 277 283 289 294 298 316 329 340
» Calle 15 de Abril 354 362 369 375 381 404 420 434
Interseccion N° 12
Calle Méndez 306 312 318 324 329 348 363 374
L, Avenida Domingo Paz 354 362 369 375 381 404 420 434
Interseccion N° 13
Calle Santa Cruz 306 312 318 324 329 348 363 374
» Calle Madrid 232 237 241 245 249 264 275 284
Interseccion N° 14
Calle Santa Cruz 201 206 210 213 217 230 239 247
» Calle Bolivar 370 378 385 392 398 421 439 453
Interseccion N° 15 -
Calle Junin 290 296 302 307 312 330 344 355
» Calle 15 de Abril 370 378 385 392 398 421 439 453
Interseccion N° 16 -
Calle Junin 304 310 316 322 327 346 360 372

Fuente: Elaboracion Propia
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Con los dato del Cuadro N269 se ha construida la Grafica Nro.24 la proyeccién de los
volumenes utilizando el modelo matematico de tipo de regresion curvilinea tipo

potencial

GRAFICA NRO.24 VOLUMENES PROYECTADO UTILIZANDO MODELOS DE
PROYECCION DE REGRESION CURVILINEA DE TIPO POTENCIAL

Volumenes proyectados apliacando modelo Regresion
Curvilines tipo potencial para todo el area estudio
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Gréafica Nro. 24 se observa una variacion del trafico vehicular no muy intensa a
comparacion de los dos modelos anteriores la regresion lineal simple y la regresion

curvilinea tipo exponencial.

Los volimenes que se incrementa tienden a ser bajos, no muy altos, en si en la realidad

el volumen vehicular tienden a aumentar con el pasar de los afios, por lo tanto no existe
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una relacion con las variables utilizadas como ser el volumen de tréfico con respecto

al tiempo dentro del modelo de regresion potencial .

Para poder realizar un analisis comparativo con respecto a los volumenes obtenidos

con la proyeccidn de regresion lineal simple y regresion curvilinea tipo exponencial.

Aplicamos las vias mas criticas horizontales como verticales, hemos aplicado un

acceso para ver primero su incremento en relacion de las demés modelos aplicados.

Para el ano 2025 en el acceso de la Calle Bolivar en la interseccién N25 se estima un
incremento del 11% en con relacion a 2015, este aumento sera de 457 a 507 veh/hora.

Se puede decir que en 10 afios se incrementara 50 veh/hora con relacién 2015.

Si volvemos atras para la regresién lineal para el afio 2025 tendra un incremento de
56% con relacion al 2015, utilizando los datos de la regresion curvilinea tipo
exponencial el incremento 97% en el acceso de la Calle Bolivar en la interseccion Nro.
15 pues es una variacién significante con un incremento de 11% utilizando los datos

proyectados por la regresion curvilinea tipo potencial.

Este ejemplo queda demostrado que los datos proyectados con la regresién curvilinea
potencial no corresponden a los voliumenes que circulara con el pasar de los afios, de

tal forma es mejor no considerarlos.

En el Cuadro Nro. 70 se observa los voliumenes proyectados con la ecuacion de

regresion curvilinea de tipo logaritmica.

Con los dato del Cuadro N270 se ha construida la Grafica Nro.25 la proyeccién de los
volumenes utilizando el modelo matematico de tipo de regresion curvilinea tipo
logaritmica

Se observa que los volumenes que han sido proyectados tienden a ser bajos casi

similares a los volumenes obtenidos en la proyeccion de regresion potencial.
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CUADRO NRO. 70 VOLUMENES (VEH/HORA) PROYECTADOS APLICANDO EL MODELO
DE REGRESION CURVILINEA TIPO LOGARITMICA PARA LOS ANOS 2016, 2017, 218,
2019, 2020, 2025,2030Y 2035

2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035

. Avenida Domingo Paz 339 345 351 356 360 378 390 399
Interseccion N° 1 -
Calle General Trigo 306 312 317 322 326 341 352 361
- Calle Virginio Lema 298 304 309 Hilg 317 332 343 351
Interseccion N° 2 -
Calle General Trigo 384 391 397 403 408 427 441 451
y Calle Ingavi 350 356 362 367 372 389 402 412
Interseccion N° 3
Calle Colon 243 248 252 256 259 271 280 287
y Calle Alejandro de Carpio 286 291 296 300 304 318 329 337
Interseccion N° 4
Calle Sucre 385 392 398 404 409 428 442 453
B Calle Bolivar 442 450 457 464 469 492 507 520
Interseccion N° 5 -
Calle Daniel Campos 376 383 389 395 400 419 432 442
» Calle 15 De Abril 349 355 361 366 371 388 401 410
Interseccion N° 6
Calle Suipacha 312 318 323 328 332 348 359 367
- Avenida Domingo Paz 323 329 334 339 343 359 371 380
Interseccion N° 7
Calle Coldn 301 307 312 317 321 336 346 355
. Calle Madrid 303 309 314 319 323 338 349 357
Interseccion N° 8 -
Calle Suipacha 280 286 290 294 298 312 322 330
y Calle Ingavi 324 330 335 340 344 360 372 381
Interseccion N° 9 -
Calle Suipacha 275 281 285 289 293 307 316 324
" Calle Virginio Lema 324 330 335 340 344 360 372 381
Interseccion N° 10 -
Calle Suipacha 275 281 285 289 293 307 316 324
., Calle Bolivar 398 406 412 418 423 443 457 468
Interseccion N° 11
Calle Méndez 275 281 285 289 293 307 316 324
B Calle 15 de Abril 352 358 364 369 374 392 404 414
Interseccion N° 12
Calle Méndez 303 309 314 319 323 338 349 357
» Avenida Domingo Paz 339 346 351 356 361 378 390 399
Interseccion N° 13
Calle Santa Cruz 339 346 351 356 361 378 390 399
» Calle Madrid 230 234 238 242 245 256 264 271
Interseccion N° 14
Calle Santa Cruz 200 204 207 210 213 223 230 235
B Calle Bolivar 367 374 380 386 390 409 422 432
Interseccion N° 15
Calle Junin 288 293 298 302 306 321 331 339
Calle 15 de Abril 367 374 380 386 390 409 422 432

Interseccion N° 16 -
Calle Junin 301 307 312 317 321 336 346 355

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en el Cuadro N° 70 los volimenes tienden a ser mas bajos a

comparacion de los volumenes de vehiculos obtenidos en la regresion potencial
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GRAFICA NRO.25 VOLUMENES PROYECTADO UTILIZANDO MODELOS DE
PROYECCION DE REGRESION CURVILINEA DE TIPO LOGARITMICA

Volumenes proyectados aplicando modelos de
regresion tipo curvilinea logaritmica
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Gréafica Nro. 25 se observa una variacion del trafico vehicular no muy intensa a
comparacion de los dos modelos anteriores la regresion lineal simple y la regresion

curvilinea tipo exponencial.

Los volimenes que se incrementan tienden a ser bajos, no muy altos, en si en la realidad
el volumen vehicular tienden a incrementar con el pasar de los afios, por lo tanto no
existe una relacion con las variables utilizadas como ser el volumen de trafico con

respecto al tiempo dentro el modelo de regresion tipo logaritmica.

Para poder realizar un analisis comparativo con respecto a los volimenes obtenidos

con la proyeccidn de regresion lineal simple y regresion curvilinea tipo exponencial.
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Aplicamos las vias méas criticas horizontales como verticales, hemos aplicado un

acceso para ver primero su incremento en relacion de las deméas modelos aplicados.

Para el afio 2018 en el acceso de la Calle General Trigo en la interseccion N22 se
estima un incremento del 0 % en con relacion a 2015, este aumento serd de 457 a 457
veh/hora. Se puede decir que en 3 afios se incrementara O veh/hora con relacién

2015.

Si volvemos atras para la regresién lineal para el afio 2018 tendra un incremento de
16% con relacion al 2015, utilizando los datos de la regresion curvilinea tipo
exponencial el incremento 22% en el acceso de la Calle General Trigo en la interseccion
Nro. 2 pues es una variacion significante con un incremento de 0% utilizando los datos

proyectados por la regresion curvilinea tipo logaritmica.

Este ejemplo, queda demostrado que los datos proyectados con la regresion curvilinea
logaritmica no corresponden a los volumenes que circulara con el pasar de los afios,

de tal forma es mejor no considerarlos.

Se observa que los volumenes de trafico estimados son mas pequefios que los datos
de volumenes estimados con la regresion potencial, pues peor a un este modelo
logaritmico segun sus datos, como se observa en la Grafica N225 no corresponden a

nuestros volumenes del parque automotor proyectado.

En el Cuadro Nro.71 observa los tiempos de ciclos y fases medidos en campo, como se

puede observar de las 16 intersecciones, cinco de ellas no cuentan con semaforizacion.

En el Cuadro Nro.72 se observa los tiempos de ciclos y fases que se fueron ajustados
con sus volumenes de circulacion, también se observa el disefio de tiempo de ciclos y

fases en las intersecciones que no contaron con semaforos
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CUADRO NRO.71 MEDICIONES DE TIEMPQS DE CICLOS Y FASES EN INTERSECCIONES CON SEMAFOROS

N° Interseccion Acceso " A" Tr "A"[Ta A" Acceso "B" Tr “B*|ra "B’
1 Avenida Domingo Paz - Calle General Trigo Avenida Domingo Paz 16 2 18 |[Calle General Trigo 18 2 16
2 Calle Virginio Lema - Calle General Trigo Calle Virginio Lema No Calle General Trigo No
3 |calle Ingavi - Calle Colén Calle Ingavi 18 | 2 [ 22 [calleColén 2 | 2| 18
4 Calle Alejandro de Carpio -Calle Sucre Calle Alejandro de Carpio No Calle Sucre No
5 Calle Bolivar - Calle Daniel Campos Calle Bolivar 18 2 22 |Calle Daniel Campos 22 2 18
6 Calle 15 De Abril - Calle Suipacha Calle 15 De Abril 18 2 22 |Calle Suipacha 22 2 18
7 Avenida Domingo Paz - Calle Colén Avenida Domingo Paz 18 2 22 |Calle Col6n 22 2 18
8 Calle Madrid - Calle Suipacha Calle Madrid 18 2 22 |Calle Suipacha 22 2 18
9 Calle Ingavi - Calle Suipacha Calle Ingavi 18 2 22 |Calle Suipacha 22 2 18
10 Calle Virginio Lema - Calle Suipacha Calle Virginio Lema 18 2 22 |Calle Suipacha 22 2 18
11 Calle Bolivar -Calle Méndez Calle Bolivar 18 2 22 |Calle Méndez 22 2 18
12 Calle 15 de Abril - Calle Méndez Calle 15 de Abril 18 2 22 |Calle Méndez 22 2 18
13 Avenida Domingo Paz - Calle Santa Cruz Avenida Domingo Paz No Calle Santa Cruz No
14 |Calle Santa Cruz - Calle Madrid Calle Madrid 17 | 2 | 23 |Calle Santa Cruz 3| 2| 17
15 Calle Bolivar -Calle Junin Calle Bolivar No Calle Junin No
16 Calle 15 de Abril -Calle Junin Calle 15 de Abril No Calle Junin No

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en el Cuadro Nro. 71 en la interseccidon N92, N24, N213, N215 y la N216 actualmente no cuentan con
semaforizacion, en estas intersecciones con este estudio se han disefiado tiempos de ciclos y fases para la semaforizacion con sus

respectivos voliumenes de circulacion.
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CUADRO NRO.72 DATOS DE TIEMPOS DE CICLOS Y FASES AJUSTADOS CON LOS VOLUMENES VEHICULARES QUE EXISTEN
ACTUALMENTE Y DISENO DE TIEMPOS DE FASES Y CICLOS EN INTERSECCIONES QUE NO TIENEN SEMAFORO

N° Interseccion Acceso " A" Tr "A"|Ta A- Acceso "B" Tr"B" |Ta B-
1 Avenida Domingo Paz - Calle General Trigo Avenida Domingo Paz 16 2 18 [Calle General Trigo 16 2 18
2 Calle Virginio Lema - Calle General Trigo Calle Virginio Lema 23 2 17 |Calle General Trigo 17 2 23
3 Calle Ingavi - Calle Colén Calle Ingavi 16 2 24 |Calle Colén 24 2 16
4 Calle Alejandro de Carpio -Calle Sucre Calle Alejandro de Carpio 23 2 17 |Calle Sucre 17 2 23
5 Calle Bolivar - Calle Daniel Campos Calle Bolivar 18 2 22 |Calle Daniel Campos 22 2 18
6 Calle 15 De Abril - Calle Suipacha Calle 15 De Abril 19 2 21 |Calle Suipacha 21 2 19
7 Avenida Domingo Paz - Calle Col6n Avenida Domingo Paz 19 2 21 |Calle Colén 21 2 19
8 Calle Madrid - Calle Suipacha Calle Madrid 19 2 21 |Calle Suipacha 21 2 19
9 Calle Ingavi - Calle Suipacha Calle Ingavi 18 2 22 |Calle Suipacha 22 2 18
10 Calle Virginio Lema - Calle Suipacha Calle Virginio Lema 22 2 18 [Calle Suipacha 18 2 22
11 Calle Bolivar -Calle Méndez Calle Bolivar 16 2 24 |Calle Méndez 24 2 16
12 Calle 15 de Abril - Calle Méndez Calle 15 de Abril 19 2 21 |Calle Méndez 21 2 19
13 Avenida Domingo Paz - Calle Santa Cruz Avenida Domingo Paz 19 2 21 |Calle Santa Cruz 21 2 19
14 Calle Santa Cruz - Calle Madrid Calle Madrid 19 2 21 |Calle Santa Cruz 21 2 19
15 Calle Bolivar -Calle Junin Calle Bolivar 18 2 22 |Calle Junin 22 2 18
16 Calle 15 de Abril -Calle Junin Calle 15 de Abril 18 2 22 |Calle Junin 22 2 18

Fuente: Elaboracion Propia

En el Cuadro Nro.72 se observa que en la interseccion N21, N25, N29 estan pintados de color amarillo, nos indica que estas
datos de tempos de ciclos y fases al realizar un ajuste, hemos podidos observar que los tiempos de ciclos y fases existentes

actuales corresponden a los volumenes actuales de circulacién, por lo tanto no se realizd un cambio alguno.
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En la interseccion N23, N26, N27 N28, N210, N211 N212 y N214 como se observa en el Cuadro N2 72 se observa, estan pintadas de

color lila, nos indica que de las 11 intersecciones 8 de ellas se han realizado un ajuste en los tiempos de ciclos y fases con sus

respectivos volumenes obtenidos de circulacion por lo tanto presentan cambios

CUADRO NRO.73 TIEMPOS DE CICLOS Y FASES DISENADOS CON LOS VOLUMENES PROYECTADOS UTILIZADOS MODELO DE

REGRESION LINEAL SIMPLE PARA LOS ANOS 2015,2016 Y 2017

| Afio 2015 2016 2017
) 5 Acceso "A" | Acceso "B" | oo | Acceso "A" [ Acceso "B" | iq1o | Acceso "A" | Acceso "B” | Lo
" 200@00| ~ [@00@00| « @00E@AY| =
1 [Av. Domingo Paz - Calle General Trigo 16 2|18]|18| 2| 16| 38 | 17| 2 [19]19] 2 |17| 40 | 18] 2 | 20| 20| 2 | 18] 42
2 | Calle Virginio Lema - Calle General Trigo [ o3| 5 | 17| 27| 2 [ 23| 44 | 24| 2| 18] 18| 2| 24| 46 | 25| 2 [ 20| 20| 2 | 25| 49
3 [Calle Ingavi - Calle Col6n 16| 2 |24 24 2 | 16| 44 |17| 2| 25| 25| 2| 17| 46 [18| 2| 26] 26| 2 | 18] 49
4 | Calle Alejandro de Carpio -Calle Sucre 23| 2| 17| 27| 2 | 23| 44 |24| 2|18 18| 2| 24| 46 | 26| 2 [19] 19| 2 | 26| 49
5 [Calle Bolivar - Calle Daniel Campos 18| 2 |22 22| 2 | 18| 44 [19]| 2 [23]| 23| 2 | 19| 46 | 21| 2 | 24| 24| 2 | 21| 40
6 [Calle 15 De Abril - Calle Suipacha 19 2 |21 21] 2 | 19| 44 | 20| 2 [ 22| 22| 2| 20| 46 [21]| 2 | 24] 24| 2 [ 21| 49
7 [Av. Domingo Paz - Calle Coln 19 2|21 21] 2| 19| 44 | 20| 2 [22] 22| 2| 20| 46 | 22| 2 | 23| 23| 2 | 22| 49
8 |Calle Madrid - Calle Suipacha 19) 2 |21 21| 2 | 19| 44 [20]| 2 [22]| 22| 2 | 20| 46 | 21| 2 | 23| 23] 2 | 21| 40
9 [Calle Ingavi - Calle Suipacha 18| 2 22|22 2| 18| 44 | 19| 2| 23| 23| 2| 19| 46 [20]| 2 | 24] 24| 2 | 20| 49
10 |Calle Virginio Lema - Calle Suipacha 22| 2| 18| 18| 2 | 22| 44 [24| 2|19 19| 2| 24| 46 | 25| 2 [20| 20| 2 | 25| 49
11 |Calle Bolivar -Calle Méndez 16| 2 |24 24| 2 | 16| 44 [17| 2 | 25| 25| 2 | 17| 46 | 18| 2 | 26| 26| 2 | 18] 40
12 [Calle 15 de Abril - Calle Méndez 19 2|21 21| 2| 19| 44 |10| 2 |23|23| 2| 19| 46 [21]| 2| 24] 24| 2 21| 49
13 |Avenida Domingo Paz - Calle Santa Cruz 19 2|21 21] 2| 19| 44 | 20| 2 [22]22]| 2| 20| 46 | 21| 2 | 23| 23| 2 | 21| 49
14 [Calle Santa Cruz - Calle Madrid 19 2 21|21 2 | 19| 44 |20| 2 [ 23| 23| 2| 20| 46 [21]| 2 | 24] 24| 2 [ 21] 49
15 [Calle Bolivar -Calle Junin 18| 2| 22| 22| 2| 18| 44 |18| 2| 24| 24| 2| 18| 46 [20| 2| 25]| 25| 2 | 20| 49
16 |Calle 15 de Abril -Calle Junin 18| 2| 22| 22| 2| 18| 44 | 19| 2 [ 23| 23] 2| 19| 46 | 20| 2 | 24| 24| 2 | 20| 49

Fuente: Elaboracion Propia

En la interseccion N92,
Ne4, N213, N915 y N216
del Cuadro Nro73 estas
se encuentran de color
celeste, nos indican que
estas intersecciones se
ha disefiado tiempos de
ciclos y fases con sus
respectivos volumenes

de circulacion.

En el cuadro Nro.74 los
tiempos de ciclos para
disefiados

los afios

2N1A
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CUADRO NRO.74 TIEMPQS DE CICLOS Y FASES DISENADOS CON LOS VOLUMENES PROYECTADOS UTILIZADOS MODELO DE

REGRESION LINEAL SIMPLE PARA LOS ANOS 2018,2019 Y 2020

| Afio 2018 2019 2020
. » Acceso "A" | Acceso "B" | ;o | Acceso "A" [ Acceso "B" | ., | Acceso "A" [ Acceso "B" | o
N Interseccion DD ) DD (se9) DD (se9)
1 |Av. Domingo Paz - Calle General Trigo 19| 2 |21|21| 2| 19| 44 |20| 2 |22]| 22| 2 [ 20| 46 |21]| 2| 23| 23] 2| 21| 48
2 | Calle Virginio Lema - Calle General Trigo | 26| 2 [ 21| 21| 2 [ 26| 51 |28 2 | 22| 22| 2 | 28| 54 | 29| 2 | 23] 23| 2 [ 29| 56
3 |Calle Ingavi - Calle Colon 19| 2| 28| 28| 2| 19| 51 |20| 2|20 29| 2 [ 20| 54 | 21| 2 |31|31]| 2 |21] 56
4 | Calle Alejandro de Carpio -Calle Sucre 27 2|20 20| 2 | 27| 51 | 28| 2 |21 | 21| 2 | 28| 54 [30| 2| 22| 22| 2| 30| 56
5 [Calle Bolivar - Calle Daniel Campos 2| 2| 25|25| 2|22 51 |23 2| 27| 27| 2| 23| 54 24| 2| 28| 28| 2 | 24]| 56
6 [Calle 15 De Abril - Calle Suipacha 22| 2|25 25| 2|22 51 |23 2| 26| 26| 2 | 23| 54 [25| 2| 28| 28| 2| 25| 56
7 |Av. Domingo Paz - Calle Coln 23| 2 | 24| 24| 2|23| 51 | 24| 2| 26|26 2 |24 54 | 25| 2 | 27| 27| 2| 25| 56
8 [Calle Madrid - Calle Suipacha 23| 2|24 24| 2|23 51 | 24| 2| 26| 26| 2 | 24| 54 25| 2 | 27| 27| 2 | 25| 56
9 [Calle Ingavi - Calle Suipacha 2| 2|25|25| 2|22 51 |23 2|27|27]| 2| 23| 54 [24| 2| 28| 28| 2 | 24| 56
10 [Calle Virginio Lema - Calle Suipacha 26| 2|21]|21| 2| 26| 51 | 28] 2| 22|22 2 | 28| 54 29| 2| 23| 23| 2 | 29| 56
11 |Calle Bolivar -Calle Méndez 19| 2| 28| 28| 2| 19| 51 |20| 2 | 20| 29| 2 [ 20| 54 |21]| 2 |31|31]| 2| 21] 56
12 [Calle 15 de Abril - Calle Méndez 2| 2|25|25| 2|22 51 |23 2|27|27]| 2| 23| 54 24| 2| 28| 28| 2 | 24| 56
13 [Avenida Domingo Paz - Calle Santa Cruz 2| 2|25|25| 2|22 51 | 24| 2| 26|26 2 | 24| 54 25| 2| 27| 27| 2 | 25| 56
14 |Calle Santa Cruz - Calle Madrid 22| 2| 25| 25| 2| 22| 51 | 23| 2| 27| 27| 2 | 23| 54 | 24| 2| 28] 28] 2 | 24| 56
15 |Calle Bolivar -Calle Junin 21| 2|26 26| 2 | 21| 51 | 22| 2| 28| 28| 2 | 22| 54 |23| 2| 29| 20| 2 | 23| 56
16 |Calle 15 de Abril -Calle Junin 21| 2| 26| 26| 2 21| 51 | 22| 2| 27| 27| 2 | 22| 54 | 24| 2 | 29| 29| 2 | 24| 56
Fuente: Elaboracion Propia

En el Cuadro Nro.74 para
los aflos 2017 sus
tiempos de ciclos que
fueron disefiados en
relacion con sus
volumenes proyectados
en relacién con los datos
del gestion 2015 pues si
existe una variacion
significante de casi 5
segundo en casi todas la
intersecciones por lo
tanto en este afio
corresponde que los

tiempo de ciclos y fases
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CUADRO NRO.75 TIEMPQS DE CICLOS Y FASES DISENADOS CON LOS VOLUMENES PROYECTADOS UTILIZADOS MODELO DE

REGRESION LINEAL SIMPLE PARA LOS ANOS 2025,2030 Y 2035

| Afio 2025 2030 2035

. » Acceso "A" | Acceso "B" | ;.. | Acceso "A" | Acceso "B" | ;. | Acceso "A" [ Acceso "B" [
N Interseccion DD (seg) DD (seq) DD (seg)
1 |Av. Domingo Paz - Calle General Trigo 26| 2| 29| 29| 2 | 26| 59 [31] 2 |35[35] 2 |31| 70 |37] 2 [41]|41]| 2|37] 81
2 | Calle Virginio Lema - Calle General Trigo. | 35| 2 | 28| 28| 2 | 36| 69 | 43| 2 | 34| 34| 2| 43| 81 |51]| 2|39]|39| 2 | 51| 94
3 |Calle Ingavi - Calle Colén 27| 2 [38]38| 2 [27] 69 [32] 2 |46[46] 2 |32| 81 | 37| 2|53]|53] 2|37 94
4 | Calle Alejandro de Carpio -Calle Sucre 37] 2|28 28| 2|37 69 [44] 2 [33]33] 2 |44] 81 |52 2|38|38| 2 [52[ 04
5 |Calle Bolivar - Calle Daniel Campos 30| 2|35|35] 2|30] 69 | 36| 2 |42]|42| 2 |36| 81 |41| 2 |49|49]| 2 [41] o4
6 |Calle 15 De Abril - Calle Suipacha 31| 2|34|34| 2| 31| 69 [37] 2 |41|4a1]| 2|37 81 | 42| 2 [47]| 47| 2 |42] 904
7 |Av. Domingo Paz - Calle Coldn 31| 2 |33|33| 2 31| 69 [37| 2|40[40] 2|37 81 [43| 2|46|46| 2| 43| 04
8 |Calle Madrid - Calle Suipacha 31| 2 |34|34f 2|31] 69 |37| 2 |40[40| 2|37 81 | 43| 2 [47|47| 2| 43| 94
9 [Calle Ingavi - Calle Suipacha 30| 2|35|35| 2 |30]| 69 |36 2 |42[42| 2|36 81 | 41| 2 [49|49]| 2| 41| 94
10 |Calle Virginio Lema - Calle Suipacha 36| 2| 29|29 2 |36]| 69 |43| 2 |34[34| 2 |43| 81 |50| 2 [40|40]| 2 |50 94
11 |Calle Bolivar -Calle Méndez 26| 2 |38|38| 2|26| 69 | 32| 2|46]|46| 2 |32| 81 |37| 2 |53|53]| 2 [37] 94
12 |Calle 15 de Abril - Calle Méndez 30| 2 [35]35| 2 [30] 69 [36] 2 |42[42] 2|36] 81 |42f 2]48|48] 2]42] 94
13 |Avenida Domingo Paz - Calle Santa Cruz 31| 2 [34]34] 2 [31] 69 [37] 2 |40[40] 2 |37| 81 |43[ 2 |47]|47| 2]43] 94
14 (Calle Santa Cruz - Calle Madrid 30| 2 |35|35| 2|30 69 [36| 2|41|41] 2|36 81 [42| 2|48|48| 2 |42]| 04
15 |Calle Bolivar -Calle Junin 28| 2 |36|36| 2 |28| 69 |34 2 [43| 43| 2 |34| 81 |40| 2 [50[50| 2 |40]| 94
16 | Calle 15 de Abril -Calle Junin 29| 2 |36[36| 2|20 69 [35| 2 |42[42] 2|35| 81 [41| 249|490 2]|41]| 04

En el Cuadro Nro.74 para
los aflos 2017 sus
tiempos de ciclos que
fueron disefiados en
relacién con sus
volimenes proyectados
en relacién con los datos
del gestion 2015 pues si
existe una variacion
significante de casi 5
segundo en casi todas la
intersecciones, por lo
tanto en este afo
corresponde que los

tiempo de ciclos y fases

Fuente: Elaboracién Propia
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CUADRO NRO.76 TIEMPOS DE CICLOS Y FASES DISENADOS CON LOS VOLUMENES PROYECTADOS UTILIZADOS MODELO
DE REGRESION CURVILINEA TIPO EXPONENCIAL PARA LOS ANOS 2015,2016 Y 2017

| Afio 2015 2016 2017
, » Acceso "A" | Acceso "B" Ciclo Acceso "A" | Acceso "B" Ciclo Acceso "A" | Acceso "B" Ciclo
i " |@e00e0e~ [@0e@0n ~ [@ooeoa| -
1 |Av. Domingo Paz - Calle General Trigo 16 2(18(18] 2|16 38 [17] 2 (19| 19| 2 |17| 41 |19| 2 |21|21| 2|19 43
2 | Calle Virginio Lema - Calle General Trigo | 23] 2 | 17| 17| 2 [ 23| 44 | 24| 2 [19] 19 24| 47 |26 20(20] 2 [26] 50
3 [Calle Ingavi - Calle Colon 162 (24]24) 2)|16] 44 18| 2| 25|25] 2 (18| 47 |19] 2| 27| 27| 2 [19] 50
4 | Calle Alejandro de Carpio -Calle Sucre 231 2 (17|17 2| 23| 44 | 25| 2|18 18| 2| 25| 47 |27 2]20(20]| 2 |27] 50
5 |Calle Bolivar - Calle Daniel Campos 18] 2(22)22( 2|18 44 |20| 2 (23| 23| 2| 20| 47 |21 2| 25(25]| 2 |21] 50
6 [Calle 15 De Abril - Calle Suipacha 19022121 2|19 44 |20 2[23| 23| 2| 20| 47 |22| 2 |24|24] 2 | 22| 50
7 |Av. Domingo Paz - Calle Colon 19022021 2 (19| 44 | 21| 2|22 22| 2 | 21| 47 |22| 2| 24| 24| 2 22| 50
8 [Calle Madrid - Calle Suipacha 19( 2 (21]21) 2|19] 44 |21| 2| 22|22 2 21| 47 |22 2| 24| 24| 2 [22] 50
9 [Calle Ingavi - Calle Suipacha 18 2(22]122) 2|18] 44 |20| 2| 23| 23] 2 |20| 47 |21 2| 25| 25| 2 [21] 50
10 |Calle Virginio Lema - Calle Suipacha 22121818 2|22 44 |24| 2 (19| 19| 2| 24| 47 |26 2]20(20]| 2 |[26] 50
11 |Calle Bolivar -Calle Méndez 16 224|241 2|16| 44 (18] 2| 25| 25| 2 (18| 47 [19| 2 | 27| 27| 2 [19] 50
12 |Calle 15 de Abril - Calle Méndez 19022121 2|19 44 |20 2| 23| 23| 2| 20| 47 |21| 2 |25{25]| 2 | 21| 50
13 |Avenida Domingo Paz - Calle Santa Cruz 19022021 2|19 44 |21| 2| 23| 23| 2 | 21| 47 [22| 2| 24| 24| 2 | 22| 50
14 |Calle Santa Cruz - Calle Madrid 19( 2 (21]21) 2|19] 44 |20] 2|23| 23] 2 |20| 47 |22] 2| 25| 25| 2 [22] 50
15 |Calle Bolivar -Calle Junin 18] 222|122 2 (18| 44 |19 2 (24|24] 2| 19| 47 |20 2| 26]|26] 2| 20| 50
16 |Calle 15 de Abril -Calle Junin 18( 222|221 2 (18] 44 (19| 2 | 24| 24| 2 [19] 47 21| 2| 25|25 2 [ 21| 50
Fuente: Elaboracion Propia

En el Cuadro Nro.75 y
Nro.76 presentan
tiempos de ciclos y fases
ajustados por la
regresion lineal la cual
para los afios 2018 hacia
adelante, los volumenes
proyectados pues va

afectar mas a los
tiempos de ciclos que
actualmente se tiene por
lo tanto corresponde
tomar previsiones y para
realizar

esos afos un

ajuste con los tiempos




135

CUADRO NRO.77 TIEMPQS DE CICLOS Y FASES DISENADOS CON LOS VOLUMENES PROYECTADOS UTILIZADOS MODELO DE

REGRESION CURVILINEA TIPO EXPONENCIAL PARA LOS ANOS 2018,2019 Y 2020

Afio 2018 2019 2020
. y Acceso "A" | Acceso "B" Ciclo Acceso "A" | Acceso "B" Ciclo Acceso "A" | Acceso "B" Ciclo
) "t |[@00@00 ~ |@0e@0ag~ [@os@oa| -
1 |Av. Domingo Paz - Calle General Trigo 20 222122 2| 20| 47 |22 2 |24(24) 2|22] 50 (23| 2 |26]| 26| 2 | 23| 53
2 | Calle Virginio Lema - Calle General Trigo | 28 22|22 28| 54 |30] 22323 2|30 58 |32|2]25]|25( 232 62
3 [Calle Ingavi - Calle Coldn 201 2129129 2|20 54 221 2 |32|32| 2|22 58 |24 2 | 34|34 2 |24] 62
4 | Calle Alejandro de Carpio -Calle Sucre 29] 2 (21 )21 2| 29| 54 |31 2|23[23| 2 (31| 58 33| 2|25| 25| 2 |33| 62
5 |Calle Bolivar - Calle Daniel Campos 2301 2|27 27 2| 23| 54 |25 2 |29(29| 2|25 58 27| 2 31]|31| 2|27| 62
6 |Calle 15 De Abril - Calle Suipacha 241 2126|126 2 |24 54 | 25| 2 |28|28| 2 |25] 58 |27 2 |30)30( 2 |27| 62
7 |Av. Domingo Paz - Calle Colon 241 2261 26| 2| 24| 54 | 26| 2 |28[28| 2 (26| 58 (28] 2 [30]|30| 2 | 28| 62
8  [Calle Madrid - Calle Suipacha 241 2126)26) 2| 24| 54 |26] 2 |28(28| 2126 58 [28] 2 (30|30 2 |28| 62
9 [Calle Ingavi - Calle Suipacha 23 227127 2| 23| 54 |25] 2 |29(29| 2 |25| 58 [27| 2 |31|31L| 2 |27| 62
10 |Calle Virginio Lema - Calle Suipacha 28] 222122 2| 28| 54 |30 2 |24[24) 2 (30| 58 (32| 2 |25| 25| 2| 32| 62
11 |Calle Bolivar -Calle Méndez 200 229129 2| 20| 54 |22 2 |32(32| 2 (22| 58 24| 2 [34]|34| 2| 24| 62
12 |Calle 15 de Abril - Calle Méndez 231 2 (27127 2 |23] 54 |25) 2 29|29 2 |25] 58 |27 2 |31|3L| 2|27| 62
13 |Avenida Domingo Paz - Calle Santa Cruz 241 2(26)26( 2 24| 54 |26 2 |28[28| 2 (26| 58 (28] 2 [30]|30| 2| 28| 62
14 |Calle Santa Cruz - Calle Madrid 2301 2 (27 27| 2| 23| 54 |25 2 |29(29| 2 |25| 58 27| 2 31]|31| 2|27| 62
15 |Calle Bolivar -Calle Junin 221 2 (28128 2|22 54 1241 2 |30|30| 2|24 58 | 25| 2 |32]|32( 2|25]| 62
16 |Calle 15 de Abril -Calle Junin 21 2|27 27 2| 22| 54 |24 2|29(29| 2 (24| 58 (26| 2 [32]|32| 2| 26| 62

Fuente: Elaboracion Propia

En el Cuadro Nro.77 los
tiempos de ciclos y fases
para la gestion 2016, con
los volumenes
proyectados con la
regresion exponencial no
se ve mucha que en la
semaforizacion  pueda
incidir, por lo contrario
para el afio 2017 en
relacion a la gestion
2015 pues existe una
variacion de ciclos de 6

segundos pues

corresponden realizar un
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CUADRO NRO.78 TIEMPOS DE CICLOS Y FASES DISENADOS CON LOS VOLUMENES PROYECTADOS UTILIZADOS MODELO DE

REGRESION CURVILINEA TIPO EXPONENCIAL PARA LOS ANOS 2025,2030 Y 2035

Afio 2025 2030 2035
. y Acceso "A" | Acceso "B" Ciclo Acceso "A" | Acceso "B" Ciclo Acceso "A" | Acceso "B" Ciclo
" ne  [@0e@0ag~ [@0e@0ae| -~ @0e@oa -
1 [Av. Domingo Paz - Calle General Trigo 161 2 (18|18 2| 16| 38 [16] 2 |18(18) 2 | 16| 38 [16] 2 |18( 18] 2 | 16| 38
2 | Calle Virginio Lema - Calle General Trigo | 46| 2 [ 36 (36| 2 | 46| 87 [ 66| 2 [ 51|51 66| 121 | 94 73 73] 2 |194] 170
3 [Calle Ingavi - Calle Coldn 34| 24949 2| 34| 87 |48 2]169|69] 2|48 121 |68] 2[98]98| 2 |68 170
4 | Calle Alejandro de Carpio -Calle Sucre 4712 |35(35] 2(47] 87 | 67| 2 |50({50| 2|67 121 |95 2|71 71| 2|95 170
5 [Calle Bolivar - Calle Daniel Campos 3821|4545 2|38 87 |54 2 (63|63 2 (54] 12176 2[90]90| 2(|76] 170
6 [Calle 15 De Abril - Calle Suipacha 39| 2|44 44| 2|39| 87 |55( 262|622 |55| 121 |78] 2 88|88 278 170
7 |Av. Domingo Paz - Calle Colon 40| 2 |43(43] 2 (40| 87 |57| 2 |61|61| 2|57 121 (80| 2|86]|86| 2|80| 170
8 |Calle Madrid - Calle Suipacha 40| 2 |43(43] 2 (40] 87 | 56| 2 |61|61| 2 |56( 121 (80| 2 |86]|86| 2|80| 170
9 |[Calle Ingavi - Calle Suipacha 38 2|45|45) 2|38 87 |54 2 (63|63 2(54] 121176 2([90]90| 2(|76] 170
10 |Calle Virginio Lema - Calle Suipacha 46 2136|362 |46| 87 | 66| 2|52(52] 2|66 121 [93| 2| 73|73 2|93 170
11 |Calle Bolivar -Calle Méndez 34| 2(49)49( 2| 34| 87 |48 2]69|69] 2|48 121 |68] 2[98]98| 2 |68 170
12 (Calle 15 de Abril - Calle Méndez 38| 2|44 44| 2|38| 87 |54 2]63|63| 2|54 120 |77]| 2(89]89| 2|77 170
13 |Avenida Domingo Paz - Calle Santa Cruz 39( 243|431 2|39 87 |56 2(61]61|2 (5] 121 79| 2 (8787 2(79] 170
14 |Calle Santa Cruz - Calle Madrid 38| 2|44 44| 2|38| 87 |55( 2]63|63|2[55| 121 |77]| 2(89]89| 2|77 170
15 |Calle Bolivar -Calle Junin 36| 2|46 46| 2|36| 87 |52 2 |66[66] 2 [52| 121 (73] 2[93]93| 2|73 170
16 |Calle 15 de Abril -Calle Junin 37| 2 |45)| 45| 2| 37| 87 | 53| 2 |64|64) 2 [53] 120 |75] 2[91]91| 2| 75( 170

En el Cuadro Nro.77 vy
Nro.78 para los afios 2018
hacia adelante, segun la
proyeccion de volumenes
de trafico utilizando Ia
regresion exponencial, en
relacién a la gestion 2015
los datos de tiempos de
ciclos y fases corresponde a
realizar un ajuste en la
intersecciones de estudio
con

sus respectivos

tiempos de ciclos y fases

Fuente: Elaboracién Propia
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3.8.- PLANTEAMIENTOS DE ACCIONES

Para este estudio analizando los resultados de volimenes proyectados, es de mucha
importacion plantear acciones las cuales podrian ser de mucha ayuda para mejorar la
circulacién en del trafico vehicular en el casco central, para ello hemos planteado tres
tipos de acciones especificas las cuales fueron desarrollados con nuestros resultados.

3.8.1 Primer Planteamiento

3.8.1.1 Ajuste semaforico en el area de estudio

Para el ajuste semafdrico consiste en plantear dos puntos a considerar:
a).-Ciclos y fases en la intersecciones con seméaforos existentes
b).-Ciclos y fases en las intersecciones que no cuentan con semaforos
a).-Ciclos y fases en la intersecciones con semaforos existentes

En el area de estudio, de las 16 intersecciones se observa que solo 11 de ellas

cuentan con seméaforos como se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO NRO.79 MEDICIONES DE TIEMPOS DE CICLOS Y FASE SEG.
OBTENIDAS EN EL AREA DE ESTUDIO

Ne° Acceso " A" Tr “A”|Ta A- Acceso "B" Tr"B'|Ta "B-
1 Avenida Domingo Paz 16 2 18 |[Calle General Trigo 18 2 16
3 Calle Ingavi 18 2 22 [Calle Col6n 22 2 18
5 Calle Bolivar 18 2 22 |[Calle Daniel Campos 22 2 18
6 Calle 15 De Abril 18 2 22 |Calle Suipacha 22 2 18
7 Avenida Domingo Paz 18 2 22 |Calle Coldn 22 2 18
8 Calle Madrid 18 2 22 |Calle Suipacha 22 2 18
9 Calle Ingavi 18 2 22 |Calle Suipacha 22 2 18
10 Calle Virginio Lema 18 2 22 |Calle Suipacha 22 2 18
11 Calle Bolivar 18 2 22 |Calle Méndez 22 2 18
12 Calle 15 de Abril 18 2 22 |Calle Méndez 22 2 18
14 Calle Madrid 17 2 23 [Calle Santa Cruz 23 2 17

Fuente: Elaboracion Propia
Esto datos de tiempos de ciclos y fases fueron analizados si corresponden realizar un

ajuste actualmente, para lo cual se han utilizado los volumenes del TPH, obtenido en

el area de estudio.
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El procedimiento de ajuste se realizd, como se observa en el Cuadro Nro.81 con el
VTPH vy las dos ecuaciones de semaforizacion, donde hemos obtenido el siguiente
Cuadro Nro.80

CUADRO NRO.80 AJUSTE DE TIEMPO DE CICLOS Y FASES EN EL
AREA DE ESTUDIO (SEGUNDOS)

Ne Acceso " A" Tr"A"|Ta A- Acceso "B" Tr “B" |Ta B-
1 Avenida Domingo Paz 16 2 18 |[Calle General Trigo 16 2 18
3 Calle Ingavi 16 2 24 |Calle Coldn 24 2 16
5 Calle Bolivar 18 2 22 |Calle Daniel Campos 22 2 18
6 Calle 15 De Abril 19 2 21 |[Calle Suipacha 21 2 19
7 Avenida Domingo Paz 19 2 21 |Calle Coldn 21 2 19
8 Calle Madrid 19 2 21 |[Calle Suipacha 21 2 19
9 Calle Ingavi 18 2 22 |[Calle Suipacha 22 2 18
10 Calle Virginio Lema 22 2 18 |Calle Suipacha 18 2 22
11 Calle Bolivar 16 2 24 |Calle Méndez 24 2 16
12 Calle 15 de Abril 19 2 21 [Calle Méndez 21 2 19
14 Calle Madrid 19 2 21 |[Calle Santa Cruz 21 2 19

Fuente: Elaboracién Propia
Como se observa el Cuadro Nro.80 los datos que estan de color amarillo nos indican

que los tiempos de ciclos y fases corresponden a los volumenes del trafico (VTPH)

que se ha obtenido en el area de estudio.

CUADRO NRO.81 VOLUMENES DEL TRAFICO (TPH)

0 0 Volimnes | Volumenes
N Interseccion (veh/hr) (veh/hr)
1 Avenida Domingo Paz - Calle General ] 351 317

3 Calle Ingavi - Calle Colon 362 252

5 Calle Bolivar - Calle Daniel Campos 457 389

6 Calle 15 De Abril - Calle Suipacha 361 323

7 Avenida Domingo Paz - Calle Coldn 334 312

8 Calle Madrid - Calle Suipacha 314 290

9 Calle Ingavi - Calle Suipacha 335 285
10 Calle Virginio Lema - Calle Suipacha 338 429
11 Calle Bolivar -Calle Méndez 412 285
12 Calle 15 de Abril - Calle Méndez 364 314
14 Calle Santa Cruz - Calle Madrid 238 207

Fuente: Elaboracion Propia
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Por lo tanto lo contrario, los datos de color lila indican que se ha realizado el ajuste
con el VTPH obtenido en el area de estudio, como conclusién en estas intersecciones

el ciclo es el mismo, pero con fases distintas con una variacion de 1 a 2 seg.
En relacion a las fases actuales en el area de estudio como se ve en el Cuadro N° 81

b).-Ciclos y fases en las intersecciones que no existen seméaforos
Es importante consideran si es necesario un semaforo o no.
De acuerdo al volumen obtenido en el &rea de estudio se ha realizado un anélisis, si

corresponde el disefiar 0 no tiempos de ciclos y fases, en las intersecciones que no
cuentan con semaforos. Para ello, basandonos en el marco tedrico en cuanto a

semaforizacién con respecto en la condiciones de volumen minimos

CUADRO NRO.82 VOLUMENES DEL TRAFICO (TPH)

., Volumnes Volimenes
0
N LIEEECE R (vehihr) Av. DP | (veh/hr) CGT
2 Calle Virginio Lema - Calle General Trigo 309 397
4 Calle Alejandro de Carpio -Calle Sucre 296 398
13 Avenida Domingo Paz - Calle Santa Cruz 385 351
16 Calle 15 de Abril -Calle Junin 380 312

Fuente: Elaboracién Propia
Segun Cuadro Nro.82 si corresponde a un disefio de tiempo de ciclo y fases, por lo

tanto se ha disefio tiempos de ciclos y fases como se observa en el cuadro Nro.83

CUADRO NRO.83 DISENO DE TIEMPOS DE CICLOS Y FASES

Ne° Acceso " A" T/r\ TZ -l Acceso "B" Té Tg -
2 Calle Virginio Lema 23 2 17 Calle General Trigo 17 2 23
4 Calle Alejandro de Carpio 23 2 17 Calle Sucre 17 2 23
13 Avenida Domingo Paz 19 2 21 Calle Santa Cruz 21 2 19
15 Calle Bolivar 18 2 22 Calle Junin 22 2 18
16 Calle 15 de Abril 18 2 22 Calle Junin 22 2 18

Fuente: Elaboracién Propia
Los tiempos de asignacion de ciclos y fases, que correspondan a sus volumenes de

circulacion ayudaran muchisimo en la mejora de su circulacién de los vehiculos
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3.8.1 Segundo Planteamiento
3.8.1.2.- Control de volumenes de tréafico en calles congestionadas

Como observamos para plantear acciones hemos observados las calles horizontales

como verticales, con mayor flujo vehicular, como se observa en el Cuadro Nro.84

CUADRO NRO.84 DATOS DE VOLUMENES DEL TPH

. . Volimnes S Volimenes
N Acceso " A (veh/hr) Acceso "B (veh/hr)
1 |Avenida Domingo Paz 351 Calle General Trigo 317

2 |Calle Virginio Lema 309 Calle General Trigo 397

3 |Calle Ingavi 362 Calle Colon 252

4 [Calle Alejandro de Carp 296 Calle Sucre 398

5 |[Calle Bolivar 457 Calle Daniel Campos 389

6 [Calle 15 De Abril 361 Calle Suipacha 323

7 |Avenida Domingo Paz 334 Calle Col6n 312

8 [Calle Madrid 314 Calle Suipacha 290

9 |[Calle Ingavi 335 Calle Suipacha 285
10 [Calle Virginio Lema 338 Calle Suipacha 429
11 [Calle Bolivar 412 Calle Méndez 285
12 [Calle 15 de Abril 364 Calle Méndez 314
13 |Avenida Domingo Paz 385 Calle Santa Cruz 351
14 | Calle Madrid 238 Calle Santa Cruz 207
15 |Calle Bolivar 380 Calle Junin 298
16 |Calle 15 de Abril 380 Calle Junin 312

Fuente: Elaboracién Propia

Con respecto a la horizontal se han considerado cuatro las mas criticas estas son las
siguientes: la Calle Bolivar con un volumen de 457veh/hora, a continuacion tenemos
la Avenida Domingo Paz con un volumen de 385veh/hora, seguida la 15 de Abril con
un volumen de 380 veh/hora y después la Calle Ingavi con un volumen de 362

veh/hora.

Con respecto a la vertical la mas critica es la Calle Suipacha con un volumen de
429veh/hora, seguida Calle Sucre con un volumen de 395 veh/hora, siguiente Calle
General Trigo con un volumen de 397 veh/hora y luego Calle Daniel Campos con un

volumen de 389 veh/hora.
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De acuerdo a estos volimenes, podemos ver la tendencia que tendrén con el pasar de
los afios. En el Cuadro Nro.85 se observa la tendencia de incremento que tendran con

el pasar de los afios utilizando la regresion lineal simple

CUADRO NRO.85 PRONOSTICOS DE LOS VOLUMENES MAS CRITICOS
EN EL AREA DE ESTUDIO EN LA CALLE HORIZONTALES EN EL
CASCO CENTRAL DE  TARIJA.

2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035

N° 1  |Avenida Domingo Paz 367 387 408 428 448 548 648 749
N° 2 [Calle Virginio Lema 323 341 359 376 394 482 571 659

N° 3 [Calle Ingavi 379 400 420 441 462 565 669 773

N° 4 |Calle Alejandro de Carpio 310 327 344 361 378 462 547 632

No 5 [Calle Bolivar 479 505 531 557 583 714 845 975

N° 6 [Calle 15 De Abril 378 399 419 440 461 564 667 770

N° 7  |Avenida Domingo Paz 350 369 388 407 426 522 617 713

N° 8 |Calle Madrid 329 347 365 383 401 490 580 670

N°g [Calle Ingavi 351 370 389 408 427 523 619 715
N° 10 |Calle Virginio Lema 354 373 393 412 431 528 625 721
N° 11 |Calle Bolivar 431 455 479 502 526 644 761 879
N° 12 |Calle 15 de Abril 381 402 423 444 464 569 673 777
N° 13 |Avenida Domingo Paz 403 425 447 469 491 601 712 822
N° 14 | Calle Madrid 249 263 276 290 304 372 440 508
N 15  [Calle Bolivar 398 420 441 463 485 594 702 811
N° 16 [Calle 15 de Abril 398 420 441 463 485 594 702 811

Fuente: Elaboracion Propia

GRAFICA NRO.26 PRONOSTICOS DE LOS VOLUMENES MAS CRITICOS
EN LA CALLES HORIZONTALES EN EL AREA DE ESTUDIO
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CUADRO NRO.86 PRONOSTICOS DE LOS VOLUMENES MAS CRITICOS
EN EL AREA DE ESTUDIO EN LA CALLE VERTICALES EN EL CASCO
CENTRAL DE TARIJA

2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035
Ne1  [Calle General Trigo 332 350 368 386 405 495 586 677
Ne2  [Calle General Trigo 416 438 461 484 507 620 734 847
Ne3  [Calle Colén 264 278 293 307 322 394 466 538
Ne4  |calle Sucre 417 440 462 485 508 622 736 849
N5 |Calle Daniel Campos 407 430 452 474 496 608 719 830
N26  |Calle Suipacha 338 357 375 394 412 505 597 689
N27  |Calle Coldn 327 345 362 380 398 487 577 666
Ne8  [Calle Suipacha 304 320 337 353 370 453 536 619
N29  |[Calle Suipacha 298 315 331 347 364 445 527 608
Ne10 |Calle Suipacha 449 474 498 523 547 670 793 916
Ne11l |[Calle Méndez 298 315 331 347 364 445 527 608
N212 |Calle Méndez 329 347 365 383 401 490 580 670
N213 |Calle Santa Cruz 368 388 408 428 448 548 649 749
N214 |Calle Santa Cruz 217 229 240 252 264 323 383 442
Ne15 |Calle Junin 312 329 346 363 380 465 551 636
N216 |Calle Junin 327 345 362 380 398 487 577 666

Fuente de elaboracion Propia

GRAFICA NRO.27 PRONOSTICOS DE LOS VOLUMENES MAS CRITICOS
EN LA CALLES HORIZONTALES EN EL AREA DE ESTUDIO

© 1888 volumenes proyectados aliplicando/modelo Regresion Lineal Simple
2 300 | para todo el 4rga estudio
L m 2016
= 700
I
g 600 g HEN 2047
o 500 — 1 — ——— Ao
T 400 — —— —
§ 300 I m 2918
g 200 2019
E 100 ﬂ 1 1
S O T T elcelelalelelelelelalalslslele 2020
> gl el 8lela|3|g|g|s| 2|8l s ¢
slelele|s8|5|le|z|s|5|2|2|¢e|g|z)|z 2025
518 % || El2|° |22 %l5|35]|<|=|"|"
5| s §1° S1%181°|°|s|s m2030
Nel | N2 | Ne3 | Ne4 | Nes | Ne6 | Ne7 | Neg | Ne9 | Ne10 | Neil | Ne12 | Ne13 | Ne14 | Neis N916| W 2035

Intersecciones

Fuente: Elaboracion Propia



143

Con respecto a la horizontal se considerado cuatro las mas criticas estas son las
siguientes: la Calle Bolivar con un volumen de 457veh/hora, seguida tenemos la
Avenida Domingo Paz con un volumen de 385veh/hora, seguida la 15 de Abril con un

volumen de 380 veh/hora y después la Calle Ingavi con un volumen de 362 veh/hora

Con respecto a la vertical la mas critica es la Calle Suipacha con un volumen de
429veh/hora, seguida Calle Sucre con un volumen de 395 veh/hora, siguiente Calle
Gaeneral Trigo con un volumen de 397 veh/hora y luego Calle Daniel Campos con un

volumende 389 veh/hora.

Como hemos mencionada anteriormente las calles maés criticas de estudio con el
tiempo estas se veran con conflictos para la circulacion, para ello las Graficas Nro. 26
y Nro.27 nos muestra la tendencia de crecimiento de los volumenes de tréafico
proyectado. Que se tendran para la gestion 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2025, 2030
y 2035.

Para ello es conveniente realizar un control de volimenes de vehiculos donde se

puede reducir el de tréafico vehicular en estas vias mas criticas:

El control se podra realizar de dos formas
a).- Por reduccion de volumenes por placas

Una accién de restriccion de placas totales en algunos dias es decir las personas con
restriccion vehicular por nimero de placa, estarian prohibida de circular por estas vias
criticas mencionada tanto las horizontales como la verticales en otras palabras tendrian
que dejar su vehiculo guardado por un dia por lo tanto disminuiria un volumen de

trafico

Es decir larestriccion de placas o matriculas consiste en una restriccion segun el altimo
digito de la placa del automavil realizando un restriccion una vez al semana y durante
todo el dia sacando de la circulacion los vehiculos con placas que terminen 0-1, 2-3,

4-5, 6-7, y 8-9 y asi sucesivamente segun dias de la semana
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De esa manera podemos decir que los vehiculos 0-1, que da prohibida la circulacion en
la Calle Bolivar dentro el casco central lo dias lunes.

Los dias martes los vehiculos con terminaciones de sus digitos en la placa 2-3 quedaran
prohibido para la circulacion de sus vehiculos en la Calle Bolivar dentro el casco
central, los que terminan 4-5 quedaran prohibido la circulacion de sus vehiculos en la
Calle Bolivar dentro el casco central los dias miércoles , y los que terminan 6-7
quedaran prohibidos para la circulacion de sus vehiculos en la Calle Bolivar dentro el
casco central los dias jueves y por ultimo el viernes en la calle Bolivar quedaran
prohibidas para la circulacion de los vehiculos con terminaciones de digitos de 8-9 y
asi sucesivamente, se pude seguir planteando con respecto a las restriccion de placas.

Para las otras calles mencionadas mas criticas

b).- Por reduccion de volumenes por transporte publicos

La idea es disminuir el transporte pablico tomando en cuenta lo vehiculos pablicos para
este caso la mas critica, la Calle Bolivar se observa que dentro el casco central de
Tarija en este acceso transitan gran cantidad de transporte publico casi todas las lineas

de los micros circulan por este acceso.

Las lineas son: 2,7,11,9,S,D, C, A, B, 5, 4, CH por lo tanto habria que llevar por lo menos

el 50% de la linea a una calle paralela puede ser la calle Corrado o la calle La Madrid.

Otra conflictiva es la Avenida Domingo Paz las lineas que circulan por este acceso son
varias y son las siguientes: 4, F, A, E, B, 9, 5, D de todas estas lineas se puede ver que
la linea A es realmente muchisimas a comparacién de las demas estas lineas ver la
forma de llevarlas a calle paralelas el 50% e ella puede ser a la calle Cochabamba.
Realizando estas acciones de podré reducir el volumen en la Calle Bolivar y en la
Avenida Domingo Paz, sobre todo para el transporte publico que requiere una mejoria

para su circulacion .

3.8.2 Tercer Planteamiento
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3.8.2.1.- Proyeccién por discretizacion de calles mayor y menor proyeccion

Para este planteamiento se ha considerado tomar en cuenta la proyeccion utilizando los
datos proyectados por el modelo de regresion lineal simple. Para ello tomaremos la
tres mas criticas con mayor volumen, en el Cuadro Nro. 87 las tres més criticas se
encuentran pintadas de color amarilla. Lo que observamos en este cuadro es que el
trafico vehicular es dinamico por lo tanto es conveniente y de mucha importancia

realizar un control

CUADRO NRO.87 PRONOSTICOS DE LOS VOLUMENES MAS CRITICOS EN EL
AREA DE ESTUDIO EN LA CALLE VERTICALES EN EL CASCO CENTRAL DE

TARIJA

2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035
Avenida Domingo Paz 351 367 387 408 428 448 548 648 749
Calle General Trigo 317 332 350 368 386 405 495 586 677
Calle Virginio Lema 309 323 341 359 376 394 482 571 659
Calle General Trigo 397 416 438 461 484 507 620 734 847
Calle Ingavi 362 379 400 420 441 462 565 669 773
Calle Colén 252 264 278 293 307 322 394 466 538
Calle Alejandro de Carpio 296 310 327 344 361 378 462 547 632
Calle Sucre 398 417 440 462 485 508 622 736 849
Calle Bolivar 457 479 505 531 557 583 714 845 975
Calle Daniel Campos 389 407 430 452 474 496 608 719 830
Calle 15 De Abril 361 378 399 419 440 461 564 667 770
Calle Suipacha 323 338 357 375 394 412 505 597 689
Avenida Domingo Paz 334 350 369 388 407 426 522 617 713
Calle Colén 312 327 345 362 380 398 487 577 666
Calle Madrid 314 329 347 365 383 401 490 580 670
Calle Suipacha 290 304 320 337 353 370 453 536 619
Calle Ingavi 335 351 370 389 408 427 523 619 715
Calle Suipacha 285 298 315 331 347 364 445 527 608
Calle Virginio Lema 338 354 373 393 412 431 528 625 721
Calle Suipacha 429 449 474 498 523 547 670 793 916
Calle Bolivar 412 431 455 479 502 526 644 761 879
Calle Méndez 285 298 315 331 347 364 445 527 608
Calle 15 de Abril 364 381 402 423 444 464 569 673 777
Calle Méndez 314 329 347 365 383 401 490 580 670
Avenida Domingo Paz 385 403 425 447 469 491 601 712 822
Calle Santa Cruz 351 368 388 408 428 448 548 649 749
Calle Madrid 238 249 263 276 290 304 372 440 508
Calle Santa Cruz 207 217 229 240 252 264 323 383 442
Calle Bolivar 380 398 420 441 463 485 594 702 811
Calle Junin 298 312 329 346 363 380 465 551 636
Calle 15 de Abril 380 398 420 441 463 485 594 702 811
Calle Junin 312 327 345 362 380 398 487 577 666

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se observa la més critica es la calle Bolivar con un volumen de 429 veh/ hora
par el 2015, para el afio 2016 esta presentara un volumen de 449 veh/hora y asi

sucesivamente el cuadro nos explica su tendencia que tendra con el tiempo

Para ello se plantea realizar un control en estas calles con mayor proyeccion: Bolivar,

Calle Sucre y la calle Suipacha.

Actualmente estas calles en la Bolivar solo circulan un flujo, en la calle Suipacha de
igual manera, para los afios 2018, 2019, 2025 pues los volimenes seran diferentes

como se observa en el Cuadro Nro.87

La Suipacha actualmente circula 429 veh/hora para el 2020 serd 523ve/hora vy asi

con el pasar de los afios estos volimenes se incrementan.

Para que existan dos flujos y puedan estos volimenes proyectados circular en esta
calle que mencionamos, permitiendo evitar trancaderas, congestion, pérdida de tiempo

es la realizacion de un control:

El control consiste no estacionar en ambos lados, dividir sefializando los dos carriles
en ambos lados y permitir los dos flujos por estas calles mas criticas, en la calle
Bolivar, Calle Suipacha y también mencionar la Avenida Domingo Paz realizar este
tipo de control.

Evitar los estacionamientos especialmente en horas picos en estas calles, con un control
de las autoridades se podra mejorar el flujo vehicular, sobre todo que el usuario tenga
que respetar los reglamentos y normas. Ya que las autoridades estando un paso al
problema no esta haciendo cumplir las normativas, por lo que el problema es mayor

con pasos de los afios.

Las autoridades normar en cuanto a la edificios que se construyen en estas calles, se

exija la construcciones de parqueos de vehiculos dentro de las mismas.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.- CONCLUSIONES

Para el estudio se tiene las siguientes conclusiones:

Para obtener un volumen mas certero se hizo una depuracion de datos de los
horas pico tomadas durante un mes. Las horas donde existen mayor circulacién
de vehiculos fueron de 9:00 a 10:00, 11:00 a 12:00 y 18:00 a 19:00, donde se
dieron las mismas horas méximas para las 16 intersecciones en estudio.

Para el estudio se estableci6 como metodologia la evaluacién por cuatro
modelos, en la proyeccién de los volimenes de trafico, hemos podido concluir
en la practica que los modelos matematicos aplicados a nuestra drea de estudio
para los aflos 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2025, 2030, y 2035. Mediante la
regresion curvilinea tipo exponencial nos muestra que lo volUmenes estimados
son muy elevados en relacion a los modelos de regresion lineal simple,
potencial, y logaritmica lo contrario no muestran las ecuaciones obtenidas con
la regresién potencial y logaritmica sus volUmenes proyectados que se obtiene
son muy bajos, en cambio la regresion lineal simple sus ecuaciéon nos da
volimenes no muy altos tampoco son bajos por lo que la regresion lineal simple

es la que mas se ajusta en la tendencia de crecimiento a nuestros datos.

Los resultados de la regresion lineal simple para todas las intersecciones en los
siguientes afios mantiene su tendencia y la linealidad que nos muestra la
grafica N228, porque el modelo consiste en que los resultados obtenidos por

este método estén mas cerca posible a la linea de tendencia.
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GRAFICA NRO.28 VOLUMENES PROYECTADOS EN EL AREA DE ESTUDIO
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Fuente: Elaboracion Propia

Dentro del drea de estudio la mas conflictiva y qué futuro sus proyecciones son
las mas elevadas es la calle Bolivar con un volumen actual de 457 veh/ hora en
sus proyecciones para él afios 2018 ésta tendra un volumen de 531 veh/hora,
para el aflo 2030 ésta presentara 835 veh/hora segln la ecuaciones regresion
lineal.

Al realizar todas las proyecciones hemos podido obtener con la regresién lineal

simple un indice de crecimiento.
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GRAFICA NRO.29 [NDICE DE CRECIMIENTO OBTENIDO CON LA REGRESION LINEAL CON

%A de volimenes veh/hora
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Fuente: Elaboracion Propia

En todas la calles proyectadas con la regresion lineal simple mantiene un
constante valor por cada afio que pasa aumenta un 6% del trafico como nos
muestra la grafica Nro. 29. Como resultado hemos obtenido el misma indice
de: 5, 10,16, 22, 28, 56, 85y 113 % pero con volimenes diferentes, por lo que
se observa que la linea de tendencia tiene un buen ajuste de los puntos a la linea
ademas crece lo que indica que los resultados de volumen de trafico obtenido

por este modelo van aumentando los afios de proyeccion en las vias de estudio
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CUADRO NRO.88 PORCENTAJES DE INCREMENTO OBTENIDOS EN LA PROYECCION DE
VOLUMENES

% % % % % % % %
5 10 16 22 28 56 85 113
indice
2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035
. Avenida Domingo Paz 367 387 408 428 448 548 648 749
Interseccion N° 1
Calle General Trigo 332 350 368 386 405 495 586 677
. Calle Virginio Lema 323 341 359 376 394 482 571 659
Interseccion N° 2 -
Calle General Trigo 416 438 461 484 507 620 734 847
. Calle Ingavi 379 400 420 441 462 565 669 773
Interseccion N° 3
Calle Colon 264 278 293 307 322 394 466 538
y Calle Alejandro de Carpio 310 321 344 361 378 462 547 632
Interseccion N° 4
Calle Sucre 417 440 462 485 508 622 736 849
y Calle Bolivar 479 505 531 557 583 714 845 975
Interseccion N° 5
Calle Daniel Campos 407 430 452 474 496 608 719 830
» Calle 15 De Abril 378 399 419 440 461 564 667 710
Interseccion N° 6
Calle Suipacha 338 357 375 394 412 505 597 689
y Avenida Domingo Paz 350 369 388 407 426 522 617 713
Interseccion N° 7
Calle Coldn 327 345 362 380 398 487 577 666
» Calle Madrid 329 347 365 383 401 490 580 670
Interseccion N° 8
Calle Suipacha 304 320 337 353 370 453 536 619
) Calle Ingavi 351 370 389 408 427 523 619 715
Interseccion N°9 -
Calle Suipacha 298 315 331 347 364 445 527 608
. Calle Virginio Lema 354 373 393 412 431 528 625 721
Interseccion N° 10
Calle Suipacha 449 474 498 523 547 670 793 916
. Calle Bolivar 431 455 479 502 526 644 761 879
Interseccion N° 11
Calle Méndez 298 315 331 347 364 445 527 608
B Calle 15 de Abril 381 402 423 444 464 569 673 77
Interseccion N° 12
Calle Méndez 329 347 365 383 401 490 580 670
g Avenida Domingo Paz 403 425 447 469 491 601 712 822
Interseccion N° 13
Calle Santa Cruz 368 388 408 428 448 548 649 749
» Calle Madrid 249 263 276 290 304 372 440 508
Interseccion N° 14
Calle Santa Cruz 217 229 240 252 264 323 383 442
~ Calle Bolivar 398 420 441 463 485 594 702 811
Interseccion N° 15
Calle Junin 312 329 346 363 380 465 551 636
. Calle 15 de Abril 398 420 441 463 485 594 702 811
Interseccion N° 16
Calle Junin 327 345 362 380 398 487 577 666

Fuente: Elaboracién Propia
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e Por la tendencia y linealidad que nos muestra la Cuadro Nro.88 de volimenes
proyectados por regresion lineal en los tramos en estudio nos indica que los
resultados son validos, porque el método consiste en que los resultados
obtenidos por este méetodo estén lo mas cerca posible a la linea de tendencia

e Los Volumenes proyectados con la modelo de regresion lineal simple en
relacién con el modelo de regresion curvilineo tipo exponencial en los primeros
afios son parecidos pero con el tiempo el modelo exponencial tiende a elevar
mas el flujo vehicular, por ejemplo en la Avenida domingo paz en la
interseccion N°7 con se observa en la Grafica N° 30 para el afio 2030 en la
Avenida Domingo Paz se tiene un volumen de 617 vehiculos proyectados con
la regresion lineal simple con un incremento de 85% con relacion a la regresion
curvilinea tipo exponencial es de 921 vehiculos con un incremento de 176%

mas 100% en relacion a la gestion 2015

GRAFICA NRO.30 PROYECCION DE LA REGRESION LINEAL SIMPLE Y
LA REGRESION EXPONENCIAL
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Fuente: Elaboracion Propia
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Se ha realizado un ajuste a los tiempos de ciclos y fases en las intersecciones de

estudio con sus volumenes del trafico (TPH), se ha disefiado tiempos de ciclos

y fases en las intersecciones que no cuentan con semaforos:

CUADRO NRO.89 TIEMPOS DE CICLOS Y FASES AJUSTADOS Y DISENADOS EN EL AREA

DE ESTUDIO
Ne Acceso " A" Tr A" |Ta"A" - Acceso "B" Tr“B" |Ta"B" -
1 |Avenida Domingo Paz 16 2 18 Calle General Trigo 16 2 18
2 |Calle Virginio Lema 23 2 17 Calle General Trigo 17 2 23
3 |Calle Ingavi 16 2 24 Calle Col6n 24 2 16
4 |Calle Alejandro de Carpio 23 2 17 Calle Sucre 17 2 23
5 |Calle Bolivar 18 2 22 Calle Daniel Campos 22 2 18
6 |Calle 15 De Abril 19 2 21 Calle Suipacha 21 2 19
7 |Avenida Domingo Paz 19 2 21 Calle Coldn 21 2 19
8 |Calle LaMadrid 19 2 21 Calle Suipacha 21 2 19
9 |Calle Ingavi 18 2 22 Calle Suipacha 22 2 18
10 |Calle Virginio Lema 22 2 18 Calle Suipacha 18 2 22
11 |Calle Bolivar 16 2 24 Calle Méndez 24 2 16
12 |Calle 15 de Abril 19 2 21 Calle Méndez 21 2 19
13 |Avenida Domingo Paz 19 2 21 Calle Santa Cruz 21 2 19
14 | Calle Madrid 19 2 21 Calle Santa Cruz 21 2 19
15 |Calle Bolivar 18 2 22 Calle Junin 22 2 18
16 |Calle 15 de Abril 18 2 22 Calle Junin 22 2 18

Fuente: Elaboracion Propia

Los tiempos de ciclos y fases que muestran los cuadros amarillo no ha requerido

ningun ajuste, los tiempos de ciclos y fases de los cuadros de color lila han

requerido un ajuste con sus volUmenes, los cuadros de tiempos de ciclos y fases

de color celeste fueron disefiados con sus volUmenes TPH por que no contaban

con semaforos.

Se disefiado tiempos de ciclos y fases con los volumenes proyectados a partir

de ciclos y fases conocidas, los tiempos de ciclo y fases disefiados con los

volumenes proyectados nos muestran que para la gestion 2016 va a existir una
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variacion de 4 segundos con respecto al ciclo del 2015, por lo tanto no
necesitaria realizar una sincronizacion nueva para ese afio. Para el 2017 en
adelante habrad un variacién mas significativa entonces se necesitaria una
nueva sincronizacion en los semaforos que se encuentran en el casco central
porque su variacion del ciclo respecto a la gestion 2015 es casi 7 segundos. Asi

se tendrd en flujo vehicular en funcién a sus tiempos asignados de ciclos y fases.

4.2.- RECOMENDACIONES
Las recomendaciones que se aportan para evitar los problemas en el casco zona central

de Tarija son las siguientes:

e Estas técnicas estadisticas constituyen una herramienta Util para el analisis de
las variables como ser el volumen de vehiculos ya que a través de la aplicacion
de éstas, es posible conocer el modelo que siguen y la fuerza con que se
encuentran relacionadas con el tiempo. Asimismo, es posible explicar la
relacion que guardan dos o mas causas de un posible defecto.

e Para tener una mejor aplicacién de estos modelos para realizar proyecciones es
recomendable tener informacion de volumenes de trafico de mas afios, para
obtener resultados mas exactos, con mayores afios de registro

e Es necesario aplicar otros modelos de proyeccion para asi hacer mas
comparaciones logrando obtener el modelo ideal las cuales tengan respuestas
mas confiables

e Se recomienda a futuro realizar aforos en las intersecciones que se realizaron
en este proyecto y comparar los resultados con los obtenidos con los que ha
sido proyectados.

e Las acciones planteadas en estos temas ayudaran muchisimo para mejorar la

circulacién vehicular en el casco central.
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