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CAPITULO |
INTRODUCCION

1 ANTECEDENTES:

Es una rama de la ingenieria que nace como consecuencia de la implementacion del

transporte por las ciudades y el conflicto que esto ocasiona.

A pesar de que caminos y calles datan de hace més de 10.000 afios como medios de
transporte, la ingenieria de trafico aparece hace pocos afios debido que al paso del
tiempo ha ido existiendo mayor diferencia entre vehiculos que circulan en calles y
carreteras con tecnologia avanzada con mayores velocidades, mayor potencia, mayor
facilidad de maniobrabilidad, etc. y transitando por calles y carreteras que no tenian

las condiciones geométricas de trazado acorde a los vehiculos circulantes.

Esa diferencia ha ido marcando problemas puntuales y luego generales que obligaron

al nacimiento de una ciencia denominandola ingenieria de tréafico.

Actualmente con la tecnologia vehicular en progreso los problemas de circulacion se
incrementaron, por lo tanto la ingenieria de trafico regula este tipo de problemas y

aporta con la sefializacion horizontal y vertical.

1.1 JUSTIFICACION:

Dadas las condiciones de desarrollo de la ciudad de Bermejo y el crecimiento
constante que experimenta, tanto peatonal como motorizado ha influido notoriamente
en el flujo automotriz ocasionando congestionamiento y demoras, es por eso que cada
dia se siente méas la necesidad de disponer de adecuadas vias de comunicacion que

nos aseguren un desplazamiento réapido y seguro.

En efecto, el fendmeno del trafico de vehiculos a motor se ha generalizado y
extendido de tal manera que puede afirmarse, que forma parte de la vida cotidiana y
que se ha transformado en una de las expresiones mas genuinas del ejercicio de la

libertad de circulacion. Pero, al efectuarse de forma masiva y simultanea, lleva
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consigo una serie de problemas que es necesario regular para que aquel ejercicio no

lesione intereses individuales o colectivos que deben ser objeto de proteccién pablica.

Para poder lograr una circulacion libre de congestionamiento y demoras se recurre a
la Ingenieria de Tréafico, haciendo un estudio minucioso del volumen que circula por
las calles y avenidas, para buscar una solucién que ayude a mejorar la circulacion,
entre ellas la semaforizacion es una alternativa que brinda a los usuarios un

desplazamiento seguro, eficaz y eficiente.

La zona de estudio del presente proyecto de tréafico es la avenida Luis de Fuentes en
la ciudad de Bermejo. La misma consta un carril que cumple con la finalidad de dar
acceso a las diferentes zonas de la ciudad de Bermejo, ya sean comerciales, laborales,

industriales, etc.

La avenida Luis de Fuentes es una arteria de descongestionamiento vehicular, por lo
que debe estar siempre en buen estado y contar con una buena sefializacién y control
de trénsito, logrando de esta manera disipar el flujo vehicular de manera répida y
efectiva.

En este sentido se propone realizar un estudio de trafico para implementar un sistema
de semaforizacién que regule y dirija la circulacién en la avenida Luis de Fuentes de

la ciudad de Bermejo donde se presentan grandes problemas.

1.2 OBJETIVOS:
1.2.1 Objetivo General:

Realizar un estudio de semaforizacién en la avenida Luis de Fuentes de la Ciudad de
Bermejo, para considerar y dar soluciones a los problemas de congestionamiento

tanto vehicular como peatonal.

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

Pagina |3

1.2.2 Objetivos Especificos:
e Establecer los puntos de interseccion donde se requiera la implementacion de
semaforos.
e Realizar un estudio de volumenes y flujo vehicular mediante aforos.
o Realizar un estudio de velocidades mediante aforos.
e Disefiar un sistema de semaforizacion que ofrezca mejoras sobre la condicién
actual de circulacién.

e Calcular los tiempos y fases de los semaforos.

1.3 ALCANCE DE TRABAJO

Definir los factores basicos que intervienen en un Estudio de Trafico, el cual
determinard en buena medida el conocimiento objetivo de la via evitando en lo
posible actuar sobre hipétesis, es decir estudiar volumenes, velocidades, a su vez
definir los conceptos mas utilizados en esta rama de la Ingenieria Civil, para su

correcta aplicacion en proyectos.

Realizar una clasificacion de los seméaforos tomando en cuenta el aspecto funcional

de los mismos, definir su uso adecuado ya sea peatonal o vehicular.

Se debera realizar aforos en los lugares donde se presente mas congestionamiento

tomando en cuenta las horas pico.

Con los datos obtenidos de volimenes aforados se realizard el disefio de los
seméaforos tomando en cuenta el tipo de seméaforo a usar, la distribucién de tiempos y

se determinard la onda verde.

Al determinar las fases de los seméaforos, Optimas para el transito existente en dicha
zona se conseguird que el tréfico sea lo mas fluido logrando asi una circulacion libre

de demoras.

Disefiar la Semaforizacion de la Zona Sud-Oeste de la ciudad de Bermejo (avenida
Luis de Fuentes), tomando en cuenta la necesidad de mejorar el servicio, realizando

un estudio del area, la distribucion de tiempos, disefio de semaforos y distribucion de
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éstos a lo largo del trayecto estudiado dando comodidad al usuario, tanto en el
aspecto visual como de seguridad.

En el disefio de la semaforizacién se tomaran en cuenta estudios realizados con

anterioridad para tener bases mas solidas en el presente proyecto.

Se realizara el andlisis del funcionamiento de los semaforos con el ciclo calculado
para ver si éste se adecua, se evaluara un ciclo que se pueda adaptar a las necesidades

existentes en la zona.

Se propondra una sefializacion que complemente la semaforizacion la cual serd de

acuerdo a las normas de trénsito vigentes.
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CAPITULO I

LA INGENIERIA DE TRANSITO
2.1 EVOLUCION
2.1.1 Evolucion del transporte
En los comienzos el hombre se desplazaba a pie por largas distancias. Las cargas que
Ilevaban consigo eran transportadas en espaldas, esto hacia que su traslado de un
lugar a otro le fuera lento y arriesgado. Luego la necesidad de aumentar la carga hace
que surja una especie de auxiliar que permitia arrastrar las cargas con mayor
facilidad, lo que eran llamados Carretoncillos.
En los paises frios se fabricd el primer vehiculo conocido por el hombre llamado
trineo, que surge en el mismo carretoncillo, este en un principio era arrastrado por los
hombres, aunque mas tarde, se fueron domesticando animales para realizar dicho
esfuerzo.
Las ultimas décadas del siglo XIX ven la aparicion con motor a gasolina, ya en el
siglo XX este tipo de automovil es considerado como un artefacto de lujo y deporte.
Entones se puede decir que hace tan solo 80 afios, el vehiculo era un juguete

novedoso que se acaba de incorporarse a nuestra vida diaria.

Figura. 2.1 Evolucion del Transporte
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2.1.2 Progreso del Vehiculo de Motor

En 1875 Siegfred Marcus en Viena conduce un automovil de gasolina, Nicolas Otto
en 1976 en Alemania desarrolla la idea de comprimir el combustible en forma
de gas. En 1887 Gottlieb Daimler en Alemania fabrica su primer automovil. En 1894

y 1985 se corre las carreras por primera vez con velocidades promedio de 13 Km. /h.

Los cambios principales que ha sufrido el vehiculo de motor son basicamente los de
su potencia, velocidad y comodidad. La potencia del motor de gasolina se ha
incrementado en relacion aproximada de 1 a 10, la velocidad de estos vehiculos ha
superado extraordinariamente, ya que antes las carreras de automdviles eran de 13
Km. /h., en la actualidad esta entre 200 y 300 k/h. La comodidad de los vehiculos ha
evolucionado de un ser fragil, ruidoso, humeante y saltarin, para convertirse en una
prolongacion del sofa de un hogar, esto sin ruido y sin fatiga.

Finalmente se puede decir que el vehiculo no solamente ha llegado al grado de las
altas velocidades conocidas actualmente y de la enorme potencia de su motor, sino
que ese cambio sigue sucediendo afio con afio y no se ve fin a su interminable

evolucion.

2.2 DEFINICION DE LA INGENIERIA DE TRAFICO
Es una ciencia que tiene como objetivo el estudio, analisis y planteamiento de

soluciones de la circulacion tanto peatonal como vehicular.

La ingenieria de trafico se inicia a consecuencia de los problemas creados por la
concentracion de vehiculos y las medidas dictadas por una practica elemental
aplicada por la politica que no era suficiente.

Es la parte que esta obligada a realizar los estudios técnicos necesarios y a partir del
analisis de éstos se planteen soluciones reales y adecuadas. Es aqui donde participa en
forma decidida el Ingeniero de trafico quien debera recabar la mayor informacion

posible de las condiciones de circulacién actual.
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2.3 ELEMENTO DEL TRANSITO

El Usuario

El Usuario o Persona puede participar como conductor, pasajero, y peatén, ya que es
un factor determinante en la toma decisiones Como sabemos el usuario es parte
fundamental de la vida cotidiana ya que desempefia un papel importante, como son
los conductores de los vehiculos y los peatones que forma parte de una via conjunta
del trénsito.

El Conductor
Si hablamos del conductor como ente matriz de conducir un automovil, hay que ver

también los problemas fisicos o psicolégicos que puede tener un conductor tomando
en cuenta una serie de cualidades que influye en el manejo de este objeto.

Caracteristicas del Conductor
Un problema que enfrenta el ingeniero de transporte y transito cuando considera las

caracteristicas del conductor durante el disefio son las diversas habilidades y la
capacidad de percepcién de los conductores en las carreteras y vias urbanas. Esto se
demuestra por amplio rango de habilidades que tiene las personas para oir, ver,
evaluar y reaccionar a la informacion. Algunos estudios han demostrado que estas
habilidades pueden variar en algunas personas bajo influencia del alcohol, el
cansancio, y la hora del dia, el suefio, la ansiedad, las preocupaciones, el efecto de

droga, etc.

El tiempo total de percepcion y reaccion transcurre desde que el conductor recibe
informacion hasta que se inicia la respuesta del vehiculo, esto puede variar de un
conductor a otro, pero se ha estudiado especialmente el tiempo de reaccion en las
maniobra de frenado. En experiencias realizadas con vehiculos fijos o en pista de

ensayo, el tiempo de reaccion obtenido fue alrededor de 0.5 segundo a 1 segundo.
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El Peatdn
Se puede entender como peatdn a todas las personas que son partes de un pueblo de

un pais en su totalidad se dice peatdn a todo ser humano desde los 1 afios hasta los
100 afios que se considera parte importante en la practica de la ingenieria de transito.

Caracteristicas del Peatdn
La caracteristica del peatén puede influir en el disefio y la ubicacion de los

dispositivos de control del peaton.- Este dispositivo de control incluye sefales
especiales para peatones, zonas de seguridad e islas en intersecciones de las calles,
pasos a desnivel para peatones, pasarelas elevadas y cruces de peatones. Por ejemplo
en el disefio de una fase totalmente rojo, que permite que los peatones crucen una
interseccion con transito intenso requiere de un conocimiento de las velocidades de

caminata de los peatones.

Las observaciones de los movimientos de los peatones han indicado que las
velocidades de caminata varian entre 0.9 y 2.4 m/seg. También se han observado
diferencias entre la velocidad de caminata masculina y femenina. Se ha observado
que la velocidad media de caminata masculina es de 1.5 m/seg., y para las mujeres es

de 1.4 m/seg.

El peatdn es el primero en infringir las normas de los dispositivos de controles de
transito, ya sea de una sefializacion horizontal como vertical, ya que en la vida diaria
sigue existiendo una situacion anormal debido a la falta de una educacion vial, esto se
nota mas claramente con gente que viene de los pueblos a la ciudad, que llegan a
tener dificultad en este aspecto, por ejemplo tiene que esperar el momento oportuno
para cruzar de una acera a otra sin saber de donde viene el vehiculo y repentinamente
tratan de correr y cruzar rapidamente o también aquellas personas que no hacen caso
a estas sefiales de transito, tomando en cuenta todos estos parametros, entones se dice
que el peatdn esta siempre incumpliendo las normas, y es por eso que constantemente

el peaton esta en peligro.
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2.4 EL VEHICULO
El vehiculo es un medio de transporte que se la utiliza para trasladarse de lugar a otro,

existe una variedad de vehiculos de menos y mucha mas tecnologia hace que se

diferencie del uno y del otro.

Caracteristicas Fisicas

Las caracteristicas pueden variar de un vehiculo a otro, de diferentes dimensiones,
diferentes marcas, modelos, ya que actualmente circulan tipos muy variados, para
simplificar estas caracteristicas vamos a nombrar y especificar qué tipo de vehiculos
o movilidades circulan en la ciudad de modo muy generalizada, el cual se dividen en

vehiculos livianos, vehiculos medianos y vehiculos pesados.

1.-Vehiculos livianos
e Bicicletas
e Motocicletas
e Taxis
e Vagonetas

e Camionetas pequefias

Jeep

2.- Vehiculos medianos.
e Camionetas de 4 0 6 cahinas
e Camionetas

e Micros

3.- Vehiculos pesados
e Camiones con remolque

e Camiones sin remolque
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VEHICULO LIVIANO PRIVADO

Clase Descripcion Caracteristicas

Se utiliza como medio de transporte por

Bicicleta grande y chico, también se la utiliza para
trasladarse de un lugar a otro, tiene dos rueda
Es un medio que se utiliza como transporte,
Motocicleta en algunos casos para el uso comercial, consta
de traccion mecénica de dos rueda.
Motocicleta Es utilizada para trasladarse de un lugar a
pequefia otro, es netamente personal.
. Se utiliza para ir al trabajo o para pasear con
Automovil

la familia

Figura. 2.2 Tipos de Vehiculos Livianos (Privado)
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VEHICULO LIVIANO PUBLICO

Clase Descripcion Caracteristicas

Se lo utiliza en el ambito laboral para
trasladar a las persona de un lugar a otro, este
Taxi
medio consta de 4 ruedas, de traccion

mecanica delantera y trasera.

Tiene las mismas utilidades que el taxi, con
diferencia que es mas grande consta de 4
Vagoneta . -
ruedas, de traccion mecanica delantera y

trasera.

Tiene las mismas utilidades que un taxi a

Vagoneta diferencia de que es mas amplia es de traccidén

mecanica doble.

Es utilizada como una herramienta de trabajo,
Vagoneta consta de cuatro ruedas de traccidn mecanica

delantera o trasera.

Figura. 2.3 Tipos de Vehiculos Livianos (Publico)
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VEHICULO MEDIANO PRIVADO

Clase Descripcion Caracteristicas
Camioneta Se la utiliza como medio de transporte
Doble netamente particular para trasladarse de un
cabina lugar a otro.
Es utilizado como medio de transporte
Vagoneta netamente particular para trasladarse de un
lugar a otro
Esta se utiliza como medio de transporte
Camioneta netamente particular y se la utiliza para
trasladarse de un lugar a otro
Esta se la utiliza como medio de transporte
Camioneta netamente particular y se la utiliza para

trasladarse de un lugar a otro

Figura. 2.4 Tipos de Vehiculos Medianos (Privado)
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VEHICULO MEDIANO PUBLICO

Descripcion Caracteristicas

T Es un medio de transporte que traslada
personas de un lugar a otro, también es un
medio para uso laboral, consta de 4 ruedas y

es de traccidbn mecanica

Es un medio de transporte publico
generalmente utilizado en capitales de

departamentos es de traccion mecanica.

Figura. 2.5 Tipos de Vehiculos Medianos (Publicos)

VEHICULO PESADO PUBLICO

Descripcion caracteristicas

Es un medio de transporte interprovincial,
interdepartamental, internacional, es de

traccidon mecanica trasera.

Es un medio de transporte publico y servicios

basicos, es de traccion mecanica trasera

Es un medio de transporte provincial,
departamental e internacional, es de traccion

mecanica trasera.

Figura. 2.6 Tipos de Vehiculos Pesado (Publico)
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VEHICULO PESADO PRIVADO

Clase Descripcion Caracteristicas

5 Este es un medio de trasporte que se utiliza
Camion para trasladar materiales y mas en los centros
para ca-rgar comerciales, consta de 4 ruedas y traccion
material mecanica

Camis Este es un medio de trasporte que se utiliza
amion ) )
para trasladar materiales y més en los centros
para cargar ) g
comerciales, consta de 4 ruedas y traccion

garrafas o
mecénica
Este es un medio netamente comercial que
. traslada ya sea productos alimenticios,
Camion _
productos empresariales en este caso como el
grande o i
traslado de gasolina, gaseosa, y otros etc.
volvo .
Consta de 4 y 6 rueda y es de traccion
mecénica.
. Este también es un medio netamente
Camiodn con ) ] )
) comercial con contenido de materia de carga
0 sin
en toneladas, y traslado en algunos casos de
remolque

vehiculos es de traccion mecanica.

Figura. 2.7 Tipos de Vehiculos Pesados (Privado)
2.4.1 Vehiculos livianos
Los vehiculos livianos son aquellos automéviles que miden de 5 a 6 metros con 4
ruedas, pueden ser de traccidn trasera como delantera, y tiene una capacidad para 4 a
5 personas, este tipo de vehiculo tiene un peso de 2500 a 5000 kilogramos, con un
radio de giro de 7.32 m.

Estos vehiculos se clasifican en publico y particular.
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A). Vehiculo Liviano Particular
Son aquellos vehiculos que cumplen la funcién de paseo y traslado de un lugar a otro,
como ser: autos, vagonetas, motocicletas, bicicletas, jeep, camionetas pequefias, etc.

1.- Ciclistas y Bicicletas

Como se ve en las calles, los conductores de bicicletas juegan un papel muy
importante en nuestro medio, ya que el incremento de las bicicletas es mayor, los
factores humanos que se estudian para un conductor de vehiculo es también aplicable
para un ciclista, sobre todo respecto de la percepcién y reaccién, ya que es un medio
cotidiano que se la utiliza como medio de transporte individual como también de

paseo Yy se la clasifica de la siguiente manera.

1. Los ciclistas con experiencia son de clase A.
2. Los ciclistas con menos experiencia son de clase B.

3. Los nifios que anda en bicicletas solo o con sus padres son de clase C.

B) Vehiculo Liviano Publico
Son aquellos que se utilizan como medio de trabajo como los autos y vagonetas
piratas, los trufis de las diferentes banderitas que se tiene en la ciudad de “Yacuiba”.

2.4.2 Vehiculos Medianos

Son aquellos vehiculos como las camionetas de 4 o0 6 ruedas, que tiene una capacidad
de 4 a 8 personas, mientras los micros tienen la capacidad de 10 a 30 personas, este
tipo de vehiculos esta en funcion de su potencia y capacidad, de su longitud y su
ancho para diferenciar de uno y de otro.

Estos vehiculos se clasifican en publico y particular.
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A). Vehiculos Mediano Privado o Particular

Son aquellos que cumplen una funcién de trabajo como ser: la furgoneta que tiene los
comercios las camionetas particulares que pueden llevar de 4 a 6 personas, también
aquellas camionetas que cumplen una funcién pablica como de la Alcaldias y Sub-

Prefectura.

B). Vehiculos Medianos Publico.
Esta se refiere netamente a los microbuses, las ambulancias, las camionetas de la

policia.

2.4.3 Vehiculos Pesados

Este tipo de vehiculos transporta personas y también es utilizado para el comercio.
Tiene 6 0 mas ruedas, su longitud es de 15 a 16.78 metros. Su peso oscila entre
25000 a 30000 kilogramos, donde su radio de giro estd entre 12 a 14 m. Estos
pueden ser flotas, volvo, camiones con remolques o sin remolque que viene de la

Argentina.

Caracteristicas Estaticas del Vehiculo

La caracteristica estatica considera: el peso y el tamafio del vehiculo, donde casi todas
las carreteras alojan tanto automdviles particulares como transito de camiones. Es
esencial que los criterios de disefio consideren las caracteristicas de los diferentes
tipos de vehiculos.

En estas caracteristicas tenemos para vehiculos pequefios o livianos de una sola
unidad llamados (el auto-buses de una sola unidad), los cuales representan a los
autobuses interurbanos y de trénsito, con una distancia entre ejes de 25 pies y una
longitud de 40 Pies; también tenemos los vehiculos pesados como los de semi-
remolque, o remolque llamado (WB-60).
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El radio de giro minimo a velocidades baja (10 millas/hora o menos), depende
principalmente del tamafio del vehiculo asi como nos muestra la figura a

continuacion.

Si la velocidad es mayor a 10 milla/hora, entones se aumenta la longitud de la curva

de transicidn, el cual se necesitara radios mayores.

2.5 SENALIZACION
La finalidad de toda sefializacién es la de transmitir a los usuarios de las vias publicas
unas normas especificas mediante simbolos o palabras oficialmente establecidas, con

objeto de regular o dirigir la circulacion.

Los dispositivos para regular el trdnsito son medios fisicos que se emplean para
indicar detalladamente a los usuarios de las vias publicas la forma correcta y segura
de transitar por ellas a fin de evitar accidentes y demoras innecesarias. Entre las

funciones de estos dispositivos se encuentran:

e Prevenir a los conductores y peatones sobre los peligros existentes

e Guiarlos en sus recorridos por las vias

e Divulgar oportunamente las disposiciones de las leyes y reglamentos de
transito

e Dar a conocer restricciones especificas

Para que la sefalizacion cumpla su cometido debe de reunir unas condiciones tales
que los conductores puedan comprender se mensaje en las condiciones de trafico o
clima que interese.

Todos los sistemas actuales de sefializacion tienen unas sefiales lo méas sencillas
posibles y al mismo tiempo a que tanto el color como la forma acorten el tiempo

necesario para comprender lo que en ellas se indica.

Tipos de Sefales
Existen dos tipos de sefializacion que son: Vertical y horizontal.
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2.5.1 Sefalizacion Vertical:

Se define a la sefializacion vertical como el conjunto de sefiales que van distribuidas
a lo largo de una carretera o dentro de un trazo urbano con el propdsito de mejorar la
circulacion vehicular y peatonal estableciendo en funcion de las normas una forma de
utilizacion de los espacios vehiculares y peatonales.

Debido a la gran variedad de sefiales que podrian presentarse se ha hecho una
clasificacién de los objetivos de cada grupo de sefiales estableciéndose 3 grupos de

sefiales:

2.5.1.1 Sefalizacion Restrictivas

Llevan un ribete alrededor de la sefial de %2 pulg. de grosor de color negro. La sefial
estd en la parte superior y tiene color negro, en algunas de ellas lleva una orla de
color rojo de 1” de espesor y cuando se quiere restringir la accion de la sefial esa orla
lleva una linea diagonal del mismo color de izquierda a derecha. En la parte interior
de la sefial pueden ir colocadas ademas algunas indicaciones alfabéticas cuyas
dimensiones también estan establecidas siendo letras de una altura de 10 cm. Cuyos
grosores son ¥ pulg. Existen 2 excepciones en este tipo de sefiales restrictivas que
son las sefiales Pare y Ceda el Paso.

La sefial de Pare es un Octégono simétrico cuyos lados paralelos estan a 75 cm., tiene
un fondo rojo con pintura reflectiva y tiene la palabra PARE en la linea simétrica
central, ademas de un ribete alrededor de la sefial de color blanco.

La ubicacién de estas sefiales es a la derecha de las lineas de parada ubicadas en el
pavimento y en todos aquellos lugares donde se quiere prevenir a través de la

detencién del vehiculo en el cruce de una intercesion.

La sefial CEDA EL PASO es una sefial cuyas dimensiones son las de un triangulo

equilatero de 0.8 mt.de lado que tiene un fondo blanco con pintura reflectiva en la
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parte superior esta escrita la frase CEDA EL PASO vy lleva un ribete alrededor de

color rojo.

Esta sefial va ubicada en todas aquellas intersecciones donde esta priorizado por
caracteristicas geométricas y de volumen de trafico, el flujo principal y el flujo
secundario, estando ubicada la seifial de CEDA EL PASO en el acceso de flujo

secundario.

@.
@.

VOLTEAR A LA CAMIONES A

IZQUIERDA QRCULAGON LA DERECHA
= Senal: Giro solamente a la Senal: Circulacion Senal: Transito pesado
Sefial: Pare. (R-1) izquierda. (R-5) obligatoria. (R-13) carril derecho. (R-18)

@
®
@

CEDA EL
PASO
NO YOLTEAR A MANTENGA SU NO
LA IZQUIERDA DERECHA CAMIONES

Senal: Prohibido voltear a la Senal: Mantenga Senal: Prohibido vehiculos
izquierda. (R-6) su derecha. (R-15) pesados. (R-19)

Senal: Ceda el paso. (R-2)

SIGA DE NO PEATON TOME
FRENTE ' ADELANTAR 50 vk

Q
D
®

Senal: Siga de frente. (R-3)| Senal: Giro solamente a la | Senal: Prohibido adelantar.| Sefal: Peatones transitar

derecha (R-7) (R-16) por la izquierda. (R-20)

@
®
&

NO HAY
PASO NO VOLTEAR A NO NO CAMINE
LA DERECHA AUTOMOVILES PISTA
nal: Prohibid i
:z::e :r:egf;: S:::;::: Senal: Prohibido voltear a la| Senal: Prohibido el pase | Senal: Prohibido el paso
SR S—— derecha. (R-8) vehicular. (R-17) de peatones. (R-21)

(R-4)

Figura. 2.8 Sefalizacion Restrictiva
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NO
CICLISTAS

Senal: Prohibido el paso
de bicicletas. (R-22)

®

NO
MOTOS

Senal: Prohibido el paso
de motocicletas. (R-23)

@
®

NO
TRACTORES

Senal: Prohibido el pase
de magquinaria agricola.
(R-24)

®

CARRETAS

Senal: Prohibido el paso
de carretas. (R-25)
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@
®

ESTACIONAMIENTO
UNA HORA
9AM 7 PM

Senal: Transito pesado
carril derecho. (R-18)

®

NO
ESTACIONAR

Senal: Estacionamiento

prohibido. (R-27)

NO
DETENERSE

Senal: Prohibido detenerse.

(R-28)

@
©

SILENCIO

Senal: Prohibido el uso
de la bocina. (R-29)

VELOCIDAD
MAXIMA

Senal: Velocidad maxima.

(R-30)

®

SOLO
BUS

Senal: Solo buses.

(R-34)

@

-
,:z
"Mo
>
Oy
-
— ””
-
ol T
»wvm

Senal: No deje piedras
en la pista. (R-39)

CICLOVIA

Senal: Ciclovia. (R-42)

&9

PARADERO
PROHIBIDO

Senal de prohibicion de
paradero de buses (R-44)

®

MOTOTAXI

Sefal: Prohibicion de
vehiculos menores. (R-45)

Senal: Sentido del transito.
(R-14A)

S

Senal: Doble sentido
de transito. (R-14B)

Figura. 2.9 Sefalizacion Restrictiva
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2.5.1.2 Sefializacion Preventivas

Son aquellas cuyo objetivo es la de prevenir dentro de la circulacion a obstaculos o
peligros que pueden presentarse. Para ello se ha establecido un conjunto de sefiales
que previenen algunas situaciones comunes dentro de la circulacion en carreteras y
calles como ser el estrechamiento de un camino, la existencia de un puente angosto,
la existencia de bajadas peligrosas, la existencia de un badén, la existencia de una

zona circular, la existencia de un camino sinuoso, etc.

De acuerdo a las normas del S.N.C. se tiene alrededor de 40 sefales preventivas

codificadas con las asignaturas P.

Las Sefales preventivas de acuerdo a norma tiene dimensiones de 0.6 x 0.6 mt.,
presentan un fondo amarillo con pintura reflectiva, la sefial de color negro y tiene un
contorno de linea negra alrededor del recuadro y la posicion es con las aristas arriba y
abajo.

$P-6 Curva $P-8 Curva Inversa $P-9 Code Inverso

5

$P-10 Camine Sinueso $P-11 Cruce de Caminos SP-12 Entrongueen T $P-13 Entronque en Delta

Figura. 2.10 Sefializacion Preventiva
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OO SO

SP-14 Entrenque Lateral Ohlicue $P-15 Entrenque en Y $P-16 Glorieta SP-17 Incerperacién de Trinsite

$P-18 Dokle Circulacién SP-19 Salida SP-20 Estrechamicale Simetrice SP-21 Estrechamiento Asimelrice

SP-22 Pueate Movil SP-23 Puente Angeste $P-24 Anchura Libre SP-25 Altura Libre

<

SP-26 ade SP-27 Termina Pavimento  SP-28 Superficic Derrapante  SP-29 Pendiente Pelisresa

Figura. 2.11 Sefializacion Preventiva
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5600

$P-30 Zona de Derrumbes SP-31Alte Proxime SP-32 Peatones SP-33 Escolares

$P-34 Ganado SP-35 Gruce de Ferrecarril  SP-36 Maguinaria Agricela SP-37 Seméaforo

Figura. 2.12 Sefializacion Preventiva

SP-38 Gamine Bividide SP-38A Gamine Bividide SP-39 Ciclistas

SP-40 Grava Suelta SP-41Tepe

Figura. 2.13 Sefializacion Preventiva
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2.5.1.3 Sefalizacién Informativas

Las sefiales informativas como su nombre lo indica tiene por objeto dar alguna
informacion ya sea con carécter de servicio de circulacion al conductor que transmite
por una carretera 0 por un tramo urbano, estas sefiales mejoran los servicios que
puedan presentarse a lo largo de la carretera como ser restaurantes, hoteles, estaciones
de servicio, gasolinera, teléfonos, etc. cuyas caracteristicas estan también codificadas
en los manuales de sefializacién tanto en S.N.C. como en el manual sefializacion
panamericana.

Las caracteristicas de una sefial informativa si bien estd normalizada en colores y
dimensiones en algunas de ellas, existen otras cuyas dimensiones se determinan de
acuerdo al tipo de proyecto.

En cuanto a las sefiales informativas para servicios la norma es que éste tenga la
dimension de 0.6 x 0.9 mt. con fondo azul, un recuadro en la parte superior de 0.4 x
0.4 mt. con fondo blanco con pintura reflectiva en cuyo interior estara la sefal
especificada de acuerdo al manual existente, esa sefial es de color negro.

Las sefiales de orden de circulacién no tienen establecido una sola dimension
dejandose a criterio del proyectista determinar las dimensiones mas adecuadas
tratando de que estas deben tener un fondo verde con pintura reflectiva y la
nomenclatura que se tengan sobre ella tenga color blanco que puede ser alfabética

numérica o flechas direccionales.

1 BERMEJO TARJA ==

Figura. 2.14 Sefializacion Informativa
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Senal: Area para
estacionamiento. (1-19)

s
PARADERO

Senal: Paradero de
omnibus. (1-20)

T

TAXI

Senal: Taxi. (1-21)

oS

—

Senal: Ciclovia. (I-22)

15

Senal: Monumento
nacional. (1-23)

2.

Senal: Iglesia. (I-25)

Senal: Puesto de primeros
auxilios. (I-28)

E3

Senal: Hospital. (1-29)

Figura. 2.15 Sefializacion Informativa
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&

Senal: Servicio sanitario. 1 km
(1-30)
Senal. Servicio de gasolina.
500 m
Senal: Servicio restaurante. .A.
(1-31)
—

Senal: Area para acampar.
(1-35)

Senal: Servicio telefonico.

(I-32)
Eoo
) ‘ Senal: Zona de
Sefial: Ser(\lliC3ig)mecaniC0- discapacitados. (I-39)

Figura. 2.16 Sefializacion Informativa
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Las sefales informativas, de acuerdo a la informacion se clasifican en:
e De identificacion (SR).
e De destino (SID).
e De recomendacion (SIR) e informacion general (S1G).

e De servicios (SIS) y turisticas (SIT).

a) Sefales Informativas De Identificacion

Identificadas con el codigo SR, tienen como funcion identificar las calles segin su
nombre y nomenclatura, y las carreteras segin su nimero de ruta y/o kilometraje. La
forma de las sefiales de nomenclatura sera rectangular con su mayor dimension
horizontal y con la leyenda en ambas caras. El color del fondo de las sefiales de
identificacion seré blanco reflejante, y las letras, nimeros, flechas y filete en negro.

b) Sefales Informativas De Destino

Identificadas con el codigo SID, tienen como funcién informar a los usuarios sobre el
nombre y la ubicacién de cada uno de los destinos que se presentan a lo largo de su
recorrido. Su aplicacion es primordial en las intersecciones, donde el usuario debe
elegir la ruta a seguir segun el destino seleccionado. Se empleardn en forma
secuencial de tal manera que permitan a los conductores preparar con la debida
anticipacién su maniobra en la interseccion, ejecutarla en el lugar preciso, y
confirmar la correcta seleccion del destino. Su forma sera rectangular, colocadas con
su mayor dimensién horizontal, sobre apoyos adecuados. El color de fondo de las
sefiales de destino serd verde mate y las letras, nimeros, flechas, escudos y filete en
color blanco reflejante, excepto la sefial diagramatico en zona urbana, que serd de

fondo blanco con caracteres, flecha alargada y filete en color negro.

c) Sefales Informativas De Recomendacién
Identificadas con el cddigo SIR, tienen como funcién recordar a los usuarios

determinadas recomendaciones o disposiciones de seguridad que conviene observar
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durante su recorrido por calles y carreteras. El color del fondo de las sefiales de

recomendacion serd blanco mate, con letras y filete en negro.

d) Sefiales De Informacion General

Identificadas con el codigo SIG, tienen como funcién proporcionar a los usuarios,
informacion general de caracter poblacional y geografico, asi como indicar nombres
de obras importantes en la carretera, limites politicos, ubicacion de casetas de cobro,
puntos de inspeccidn y sentidos de circulacién del transito.

El color del fondo de las sefiales de informacion general sera blanco mate con letras y

filete en negro.

e) Sefales Informativas De Servicios Y Turisticas

Identificadas con los codigos SIS y SIT, tienen como funcién informar a los usuarios
la existencia de un servicio o de un lugar de interés turistico y/o recreativo. El color
del fondo tanto del tablero de las sefiales como del tablero adicional serd azul mate
con simbolos, letras, flechas y filete en blanco reflejante.

2.5.2 Sefalizacién Horizontal

Son todas las marcas que se encuentran sobre el pavimento, pudiendo estas marcas
ser de pintura reflectiva blanca o amarilla y de materiales termoplésticos. Entre las
sefiales horizontales podemos indicar las sgte. :

a) Tipos De Marcas
Existen 5 tipos de marcas y son las siguientes:

e Separacion de carriles
e Separacion de sentidos
e Linea de parada

e Cruce de peatones

e Linea de distancia de freno
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b) Separacién De Carriles
Linea segmentada de color blanco cuyo espesor es de 10 cm. y longitud de 3 a5 cm.
pero normalmente hay una relacion entre la separacion sobre la sefial es igual a 0.60.

A mayor velocidad mayor separacion en la sefial.
Figura. 2.17 La sefial blanca permite la circulacion sobre la sefial o cruzar sobre la

sefial.

c) Separacion de Sentidos

La sefial amarilla es restrictiva no permite cruzar de un carril a otro.

Figura. 2.18 Separacion de sentido

d) Linea de Parada

Se ubica en la confluencia de las tangentes o también horizontal esta ubicada a un

metro de la linea de paso de cebra, su color blanco y su espesor es de 0.4 a 0.5 m.
Figura. 2.19 Linea de parada
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e) Lineas de Paso Peatonal

Tanto en las aéreas urbanas como rurales, indican al peatén por donde debe cruzar la
pista, los conductores de vehiculos que tengan sefial de alto deben detenerse sin
invadir el area entre lineas.

Figura. 2.20 Linea de Paso Peatonal

f) Linea de Distancia de Frenado

Son de color amarillo, en algunos casos coinciden con el eje de la via su espesor es de
0.1m.

g) Demarcadores de palabras y simbolos
Se usan para guiar, advertir y regular el transito automotor. Los mensajes son

concisos, nunca mas de tres palabras.

Figura. 2.21 Demarcadores de palabras y simbolos
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2.6 SEMAFORIZACION

2.6.1 Definicion

En un principio se llam6 semaforo a una torre destinada a trasmitir sefiales a
distancia, especialmente desde las costas a los barcos. No se puede determinar con
exactitud cuando comenzd su aplicacién a los problemas de circulacion.

La finalidad esencial de toda sefializacion desde transmitir a los usuarios de las vias
publicas normas especificas mediante simbolos o palabras oficialmente establecidos,
con el objeto de regular o dirigir la circulacion es por eso que se entiende por
semaforizacion la disposicién, disefio o operacién de dispositivos denominados

semaforos con el propdsito de regular la circulacion vehicular y peatonal.

Semaforo es todo dispositivo que regula el transito por medio de sefiales luminosas,
asigna de forma alternativa el derecho de paso a cada movimiento o grupo de
momento que forma alternativa el derecho de paso a cada movimiento o grupo de

movimiento que confluyen en una intercesion.

Estos aparatos deben ser instalados en lugares o puntos donde exista una evidente
necesidad de regular el transito, la colocacion de semaforos donde éstos no estan
plenamente justificados puede provocar efectos contraproducentes sobre la

circulacion vehicular.

Es necesario que el disefio, la instalacion y el modo de operar de los semaforos
respondan a reglamentaciones establecidas a nivel nacional, de manera que el usuario
estd perfectamente compenetrado con dichas normas y responda a sus indicaciones

con cabal conocimientos de las mismas.

2.6.2 Clasificacion

De acuerdo a su funcion operacional los seméaforos pueden clasificarse en:

e Semaforos para circulacion vehicular:
Tiempo predeterminado
Accionados por el transito
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e Semaforos para peatones

e Semaforos especiales
Luces intermitentes
Control direccional
Puente y tuneles

e Semaforos en cruces ferroviarios

2.6.3 Tipos de Semaforizacion Vehiculares y Peatonales

2.6.3.1 Semaforos Vehiculares
e Al lado de la via de transito:

1. Postes entre 2.40 y 4.50 metros de alto. Lo que nos muestra la (figura 2.22)

2. Brazos cortos adheridos a los postes (a las mismas alturas).

e Por encimay dentro de la via de transito:
1.- Postes o0 pedestales en islas. (Figura 2.22)
2.- Brazos largos que se extienden de los postes dentro de la via (Figura 2.23).
3.- Suspendidos mediante cables (Guayas). Lo que nos muestra la (figura 2.24).

Los accesorios de fijacion deben permitir ajustes verticales y horizontales hasta

cualquier angulo razonable.

1) NUmero

Debe haber un minimo de dos caras para cada punto de aproximacion o acceso del
transito vehicular a la interseccion. Estas pueden ser suplementadas con seméaforos
peatonales donde éstos sean requeridos, los cuales se ubicaran a cada lado del paso
peatonal.

Las dos o mas caras de semaforos adecuadamente instaladas les permitirdn a los
conductores observar practicamente en todo momento al menos una indicacion,

aungue uno de los semaforos sea obstruido momentaneamente por camiones y
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autobuses, y representa un factor de seguridad en caso de resplandor del sol del dia,

de luz excesiva por anuncios luminosos durante la noche.

2) Ubicacion Transversal

El seméaforo con soporte del tipo poste se ubicara a 0.60 metros medidos de la orilla
exterior de su parte mas saliente. Cuando no exista la acera, se ubicaran de tal manera
que la proyeccion vertical de su parte mas saliente coincida con el hombrillo del

camino, fuera del acotamiento.

3) Altura
Para un buen funcionamiento, la parte inferior de la cara del seméaforo tendra una

altura libre de:

e Para semaforos con soporte del tipo poste, Altura minima 2.30 metros. Altura

maxima 3.50 metros. Nos muestra la (figura 2.22).

e Para semaforos con soporte del tipo ménsula larga (Figura 2.23) Altura minima

5.30 metros. Altura maxima 6.00 metros.

e Para semaforos suspendidos por cables con una altura minima 5.30 metros.

Altura méxima 6.00 metros, (Fig. 2.24).
4) Forma

Todas las lentes de los semaforos para control vehicular deberan ser de forma
circular, excepto las verdes con flechas, que pueden ser rectangulares.
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Figura. 2.22 Semé&foros montados en postes

ALTURA LIBRE
2.30 minimo
3.50 minimo

SOBRE EL POSTE

L

0.60 m.

—]
osom. |

Figura. 2.23 Semaforo montado en ménsula larga sujeta a parte lateral

0.40m

4
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Figura 2.24 Semaforo montado suspendido por cables

L e

]

Altura libre
minimo 5.50m
maximo 6.0m

0.6

2.6.3.2 Seméaforos Peatonales

La interpretacion de las indicaciones de los semaforos para peatones sera la siguiente:

e La indicacion PARE iluminada en color rojo quiere decir que el peatdén no

debera

Atravesar la calle en direccion a la sefal, mientras ésta se encuentra encendida.

La indicacion de PASE iluminada en color verde fijo significa que los
peatones que se encuentran frente al semaforo pueden cruzar la calle en
direccion del mismo.

La indicacion de PASE en color verde intermitente significa que un
peaton no deberd empezar a cruzar la calle en direccion de la sefial, porque la
luz de ésta va a cambiar a la indicacion de PARE; cualquier peatdn que
haya iniciado su cruce durante la indicacién fija debera acelerar la marcha y
seguir hasta la acera o la isla de  seguridad. Puede utilizarse con el
mismo fin la indicacién de PARE intermitente.
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SEMAFOROS EN ZONAS ESCOLARES

Figura. 2.25 Seméforos en zonas escolares

Tipo 1. De descarga gaseosa luminicente

mu T “ml PASE I.

A) Con letra formada con tubo

Altura minima de letra 11.4cm

= o B8
VERDE — | 3

B) Con letra recortada

Tipo 2. Encandecente

Altatura minima de las letra 7.5cm

Figura. 2.26 Semaforo para peatones con la indicacion alto y pase
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Figura. 2.27 Semaforo para la indicacién para dar paso a la gente

Caracteristicas de los Semaforos Vehiculares
Las caracteristicas fisicas de los seméaforos son identificas tanto para los de tiempo
predeterminado como para los activados por el transito, la Unica diferencia consiste

en el mecanismo que dirige la operacion.

Estéan constituidos por los siguientes elementos:

e Cabeza

Se denomina cabeza de un seméaforo al elemento que contiene las sefiales luminosas y
tiene un nimero determinado de caras en diversas direcciones y a su vez contiene a

las sefiales luminosas o focos.

e (Caras

Cada cara de un seméforo contiene 3 0 mas zonas Opticas o lentes que estan

formados verticalmente.

e Focos

Son lentes 6pticos formado cada uno por una lente para un reflector cdncavo para
concentrar el haz luminoso en una direccion y un vidrio difusor circular y viseras

arriba y a los costados eventualmente. Los focos de cada cara se ubican en la sgte.

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

Pagina |38

posicion: el rojo en la parte alta, inmediatamente el amarillo y por ultimo el verde y

si hay sefales adicionales como ser giros pueden ir debajo 0 a un costado de la sefial

verde

Figura. 2.28 Caracteristica de los Semaforos Vehiculares

Significado de los Colores

COLOR INDICACION

ROJO PARE

AMARILLO TRANSICION

VERDE % PASE

Figura. 2.29 Color e indicacion del semaforo vehicular
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Verde Total

El transito que observe esta luz puede seguir de frente o girar a la izquierda o derecha
a menos que alguna sefial prohiba el giro, sin embargo los conductores debe respetar
el derecho de paso a otros vehiculos o peatones que estén cruzando legalmente la

interseccion.

Los peatones que observen esta luz también pueden proceder a cruzar la via dentro de
los pasos marcados 0 no, a menos que existan semaforos peatonales que indiquen otra

Cosa.

Amarillo Fijo

La luz amarilla advierte que inmediatamente después aparecera el rojo y el conductor,
si aun puede debe detener el vehiculo para esperar la proxima fase verde, esta fase
verde prevera el tiempo suficiente para permitir el despeje de vehiculos antes que
entre el transito de la otra arteria.

Rojo Fijo

El transito de frente a la luz roja debe parar antes de la linea de pare que indique el
paso peatonal y debe permanecer detenido hasta la aparicion del verde. Ningin

peaton debe entrar en la calzada a menos que un seméforo peatonal indique su paso.
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Verde con Flecha de Frente

El trénsito que tenga esta sefial debe seguir su marcha de frente sin hacer giros a
ningun lado. Los peatones que se encuentren de frente a esta sefial pueden cruzar la
via dentro de su paso marcado a menos que haya un seméaforo peatonal que indique

otra cosa.

Verde con Flecha de Giro

El transito que tenga esta sefial debe entrar en la interseccidn con cuidado para hacer
el giro indicado por la flecha verde.

Rojo Intermitente (Sefal de Pare)

Cuando el semaforo esta en rojo intermitente los conductores de vehiculos deben
detenerse antes del paso peatonal y el derecho a seguir estard sujeto a las normas

vigentes para una sefial de pare.
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Amarillo Intermitente (Sefial de Precaucion)

Cuando el semaforo estd en amarillo intermitente los conductores de vehiculos a

pueden pasar la interseccién con suma precaucion.

2.7 CONDICIONES PARA LA INSTALACION DE SEMAFOROS

Es deseable la instalacion de seméaforos cuando se exceden, durante un periodo de 8
horas de un dia promedio, los valores consignados en la siguiente tabla.

Condicién N ° 1 volimenes minimos

’ Vehiculo por hora en el acceso de
) _ Vehiculo por horaen la
Numero de carriles de o mayor volumen de la calle
. » calle principal )
circulacion por acceso segundaria
(total en ambos accesos) )
('un solo sentido)

Calle Calle
o ) Urbano Rural Urbano Rural
principal | secundaria

1 1 500 350 150 105
2 0 mas 1 600 420 150 105
2 0 mé&s 2 0 mas 600 420 200 140
1 2 0 mas 500 350 200 140

Fuente: Libro de Ingenieria de transito de Rafael Cal y Mayor R. (72 Edicion)

Cuando el 85% de los vehiculos que circulan por la calle principal excede los 65
Km/h. o cuando la interseccion se encuentra en poblaciones menores de 10.000
habitantes, la condicion de vehiculos minimos responde al 70% de los valores
consignados en la anterior tabla.
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Condicion N ° 2 Demoras En El Transito

Si el transito de la arteria secundaria no alcanza los valores de la anterior tabla, pero
los volumenes de la arteria principal son elevados, es dable esperar que el transito de
la via secundaria sufra retardos excesivos o cruce con condiciones de seguridad no
apropiadas.

Esta condicidn, recomienda la instalacién de seméaforos si se exceden los valores de la

siguiente tabla, durante 8 horas consecutivas de un dia promedio.

Tabla 2.1 Condicién N ° 2 demoras en el transito

Vehiculos por hora en :
. Vehiculos por hora en el
la calle principal
Namero Carriles de acceso de mayor VOIUmen

circulacion por acceso de la calle segundaria.
(total en ambos )
) (un solo sentido)
sentido)

Calle Calle
o ) Urbano Rural Urbano Rural
principal secundaria

750 525 75 53
900 630 75 53
900 630 100 70
750 525 100 70

Fuente: Libro de Ingenieria de transito de Rafael Cal y Mayor R. (72 Edicion)

Condicién N ° 3 Volumen Minimo De Peatones

Se recomienda la instalacién de semaforos que excedan los valores de la tabla

siguiente durante ocho horas consecutivas de un dia promedio.
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Tabla 2.2 Condicién N ° 3 volumen minimo de peatones

Total Veh./Hora Periodo

Tipo de Ambos Sentidos Total mantenimiento

Interseccion Calzada Calzada Divida Peat./Hora de demanda
(Hora)

No Divida || Cantero Central > 1.2 m.

Fuera de
areas

escolares

Corresponde
a areas

escolares

Fuente: Libro de Ingenieria de transito de Rafael Cal y Mayor R. (72 Edicion)

Se considera que en cruces en inmediaciones de escuelas los alumnos no responden
adecuadamente a las indicaciones de los semaforos, debiéndose controlar el trafico
peatonal hasta donde sea posible.

Se deben instalar semaforos cuando se exceden los valores correspondientes a la

anterior tabla.

Cuando la velocidad del 85% de los vehiculos que circulan por la arteria principal
exceda los 65 Km/h., o cuando la interseccion se encuentre en poblaciones de menos
de 10.000 habitantes, la condicion de valores minimos responde al 70% de los

consignados en la tabla anterior.

Condicion N ° 4 Sistema Coordinado De Semaforos
Un sistema coordinado de semaforos requiere, en ciertas circunstancias, la instalacién
de seméaforos en algunas intersecciones que no cubran las condiciones anteriores.

La condicion de movimiento coordinado exige que:
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e En un sistema coordinado lineal de calle de sentido Unico deben semaforizarse
intersecciones adicionales cuando, entre dos intersecciones semaforizadas
consecutivas haya una distancia excesiva que no ofrezca la eficiencia requerida 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 de control de peloton y
velocidad, deben adicionarse seméaforos intermedios a fin de lograr un eficiente

funcionamiento del sistema.

Condicion N ° 5 Prevencion de Accidentes

En general se estima que los seméforos no reducen apreciablemente las tasas de
accidentes, es mas a veces se presentan mayor numero de accidentes en
intersecciones semaforizadas que antes de su instalacion.

No obstante, se considera conveniente instalar seméaforos si se estima que la
operacion vehicular asi controlada aumentar4d en seguridad, disminuyendo
fehacientemente los accidentes.

Para cumplir con la condicion de prevencion de accidentes es necesario que se

verifiquen la totalidad de los siguientes eventos:

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

importancia que puedan ser evitados mediante Semaforizacion.
e Que no exista ninguna otra medida preventiva adecuada.

e Que los valores de demanda de las tres primeras condiciones sean superiores en

un 80% a los expresados en las tablas correspondientes.

Condicion N ° 6 Combinacion de Condiciones
Puede justificarse la instalacion de seméaforos cuando ninguna condicion aislada es
satisfecha pero dos o mas de ellas exceden el 80% de los valores establecidos

individualmente para cada una.
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Se debe destacar que cuando se instalan semaforos sin cumplir las exigencias
establecidas es dable esperar que disminuya la eficiencia operativa de los vehiculos e
incluso aumente la tasa de accidentes.

Todas estas normas estan basadas en el empleo de semaforos de tiempo
predeterminado, los semaforos activados por el transito pueden justificarse con

menores volimenes.

Es conveniente que una instalacion semaférica de tiempo predeterminado sea
desactivada en los periodos de bajos volumenes de transito (siempre que éstos se
mantengan en periodos de tiempo apreciables) y opere entonces con luces

intermitentes de precaucién o peligro.

2.8 SINCRONIZACION DEL TIEMPO DE CICLO Y FASE

La sincronizacion de los diferentes cambios de color, lo que se obtiene mediante la
implementacion del disefio necesario. Término que se usa para la sincronizacion de

un semaforo.

2.8.1 Controlador

Es un dispositivo en una instalacion de semaforo que cambia los colores indicados
por las lAmparas, de acuerdo con un plan fijo o variable. Donde el cual dan el derecho
de paso mediante este controlador asiendo un acceso apropiado.

2.8.2 Ciclo

La duracién del ciclo es un parametro que sirve, para tener el tiempo total del
semaforo, también este tiempo se mide en segundo que se requiere de una secuencia
completa de color, que varia de 35 a 120 segundos, este rango no puede ser menos de
35 y mas de 120 segundo. Cuando se emplea ciclos de fases demasiado largas se
tiende a perder eficiencia en la circulacion del transito y disminuye sus condiciones

de seguridad.
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2.8.3 Fase

Es la parte de un ciclo que se le asigna a un flujo vehicular, o una combinacion de dos
o mas flujos vehiculares, que tiene simultaneamente el derecho de paso durante uno o

dos intervalos.

Los pasos que deben adoptar el estudio de las fases son los siguientes:
e Volumen de demanda vehicular
e Composicion del transito vehicular
e Volumen de demanda peatonal

e Movimientos de giro

2.8.4 Objetivo De La Sincronizacion De Los Semaforos

El objetivo de una sincronizacién de un semaforo en una interseccion es reducir la
demora promedio de todos los vehiculos asi como la probabilidad de accidentes. Para
alcanzar los objetivos de disefio es necesario emplear un sistema de multifase de tres

0 mas fases.

2.9 Métodos Para Determinar El Ciclo
2.9.1 Método De Capacidad De Carretera (Mcc)

Este método tiene como base capacidad, (flujo maximo basado en el tiempo efectivo
de luz verde disponible) de un grupo de carriles. Ya que tasa de flujo de saturacion es
la tasa de flujo maximo, cuando se dispone de un100% de tiempo efectivo de la luz
verde, la capacidad de un acceso depende del porcentaje de saturacion del ciclo.

Esté dada por:

Ci=Si(gi/C) (2.1)
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Donde:

C; = Capacidad del grupo de carriles i (vehiculo / hora).

Si = Tasa de flujo de saturacion para el grupo de carriles o el acceso i (vehiculo
/ hora de luz verde, o vehiculo/hora/verde).

( gi/C) = Relacidn de luz verde para el grupo de carriles.

0i = Luz verde efectivo para el grupo de carriles i o para el acceso i.

C = Duracioén del ciclo.

La relacion de flujo entre capacidad (v/c) se denomina grado de saturacion y se

expresa como:

(V/C)i = Xj= - (2.2)

Si (gi/C)

Donde:
Xi = Relacién (v/c) para el grupo de carriles.
Vi = Tasa real de flujo para el grupo de carriles (vehiculo/hora).
Si =Flujo de saturacion para el grupo de carriles o el acceso i (vehiculo
/ Hora).
gi = Tiempo efectivo de luz verde para el grupo de carriles i o para el acceso i (seg.).

Puede verse que cuando la tasa de flujo es igual a la capacidad, X;es igual a 1,

cuando la tasa de flujo es igual a cero, X; es igual a cero.

Si se evalla la interseccion con respecto de su geometria y tiempo del ciclo total, se
usa el concepto de la relacion critica-volumen entre capacidad (Xc). La relacién
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critica (v/c) se obtiene para la interseccion total, el cual considera a los accesos
criticos, que tiene la relacion maxima de flujo (v/s), para cada fase de sefializacién.

Esta relacion critica estd dada por la ecuacion.

> C (3.3)
Xc=>"(v/s)
Donde: i «(C-L1)

X¢ = Relacion critica v/s para la interseccion.
Yi(v/s)ei = Sumatorias de las razones de los flujos reales entre el flujo de
saturacion para todos los carriles, los grupos o acceso critico.
C = Duracion del ciclo (seg.).
L = Tiempo perdido total por ciclo calculado como la suma de tiempo perdidos (t)),

Para cada fase critica de la sefializacion, L = it

2.9.2 Método La Ecuacion De F. V. Webster

Este método nos da una simulacion y rango de condiciones de transito, el cual

demostro que la demora minima de los vehiculos en una interseccion, esta dada por la

ecuacion.
*
Co— 1.5$ L (2.3)
1->i
i=1
Donde:

Co = Tiempo 6éptimo de ciclo (Seg.)
L = Tiempo total perdido por ciclo (Seg.)

Yi = Méaximo valor de racién entre el flujo actual y el flujo de saturacion para el

acceso 0 movimiento critico de la fase i.
¢ = Numero de fases.

Asi mismo las demoras no serdn més del 20% de requerimiento minimo.
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2.9.3 Nacional Safety Council

Este método es de “Estados Unidos”, el cual consiste en registrar datos de volimenes
cada 5 minuto, en cada interseccidn que determina el nimero méaximo de vehiculo, si
las calles se la nombra como 1y 2, entones los llamamos a los volimenes maximos
gl y g2 respectivamente. También este método da como pardmetro aquellas
intersecciones que tiene semaforo para el calcula de la misma que consiste en medir
con un cronémetro las demoras o tiempo de entrada en las intersecciones, cuando los
vehiculos que entra en movimiento, ya sea con semaforo o con un policial de transito

que le das el derecho de paso a los vehiculos.

Luego de dar el paso el policia, se toma en cuenta el tiempo que recorre el vehiculo
de la rueda trasera del primero que cruza el alcance del primer borde de la calzada de

la ruta transversal a la direccion del transito considerado.

Tomando en cuenta los tiempo de entrada, el cual se mide los volimenes maximo gl
y g2 de las corrientes vehiculares, los tiempos t1 t2 se saca de los valores medios de
los tiempos de entrada, de las misma manera se determinaily i2 de laentrada de

vehiculo mencionado anteriormente y también se mide (segundo).

Luego de apretar el cronometro del paso del primer vehiculo se espera que pase el
altimo vehiculo del borde de la calzada transversal, para parar el cronometro para
tener el valor intermedio, el cual consiste en dividir el tiempo medido entre el nimero
de vehiculo del grupo menos uno, el cual no se toman en cuenta aquel grupo de

vehiculo que viene despues.

V1 y V2 son aquellos velocidades medios que se mide en (Km. /Hr).

a) Formulas para determinar los intervalos y ciclos
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Entones decimos que, por el acceso de mayor volumen de la calle 1 tenemos esta
ecuacion:

gl*C
300

nl=

Donde:
nl = Numero de vehiculo que llega durante un ciclo (seg.)
gl = Vehiculo durante 5 minuto o 300 seg.

C = Es el nimero de segundo que hay durante un ciclo completo (Seg.).

Si tomamos en cuenta que si el 1° vehiculo necesita t1 segundo para entrar en la
interseccion y el intervalo medio entre los vehiculos es i1, los nl1 vehiculos necesitara
un intervalo verde tvl (Seg.) para cruzar la interseccion cuya ecuacion estd dada por

lo siguiente:
tvl=(nl-1)*il+tl (2.4)

Reemplazando nl, entones la ecuacion queda:

*
tvlz(ql C—lj*i1+t1 (2.5)
300

Entones para el acceso de calle 2 la ecuacion sera:

*
tv2=[q2 C—lj*i2+t2 (2.6)
300

Entones el ciclo total sera igual a la suma de los intervalo verde y amarillos para cada
calle. ta1y ta2 son intervalos amarillos para la calle 1y 2 y estd dada por la ecuacion:

C=tvl+tv2+tAL+tA2 (2.7)
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Reemplazando los valores tvl y tv2 de la ecuacion (2.5) y (2.6) se tiene lo siguiente:

* *
C= (M—1j*i1+t1+(q2 c —1j*i2+t2+tA1+tA2
300 300

Ahora reemplazado C se tiene la siguiente ecuacion:

AL+ tA2 + L+ 120102
1-0.0033*(gl*il+q2*i2)

(2.8)

Si tendriamos que igualar la ecuacion 2.5y 2.6 entones los tiempos verdes se viera de

la siguiente manera para cada acceso.
G =0.0033*qgl*i1*C +tl-il

G =0.0033*q2*i2*C +t2-1i2

2.10 TIEMPO DE FASE AMARILLA

La finalidad de la luz amarilla es avisar al conductor que va a aparecer la luz roja y
que por lo tanto debe decidir si tiene tiempo para pasar antes de que se encienda la

luz roja o por el contrario detener su vehiculo si ain esta en condiciones de hacerlo.

Para realizar el calculo del tiempo amarillo se puede basar en los supuestos

siguientes:

e El tiempo amarillo sera igual o superior al requerido para frenar antes de la linea

de detencion.

e Si se ha entrado en la interseccion dard tiempo a atravesarla antes de que se

encienda la luz roja.

Entonces la ecuacién general del tiempo amarillo es:

ta:r+35*[i§ij —————————— (2.9)
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Donde:

r = Tiempo de reaccion del conductor para frenar de 0.5 a 1 seg.

e= Es la distancia de frenado en (m).

s= Es la distancia en metros desde el lugar donde deben detenerse los vehiculos hasta
el borde opuesto de la calzada transversal a su movimiento.

V= Es la velocidad media a la proximidad de una interseccién (Km./h)

Si consideramos que r es igual a 0.8 segundos y que los vehiculos frenan con una
desaceleracién constante de 5 m/s?, para un movimiento uniforme retardado se

tendra:
Entonces el espacio nos queda:
Espacio= (1/2)*(velocidad®/aceleracién)

V2 V2
e= =
2*3.6°*5 130

El valor del tiempo de la fase amarilla puede ser expresado:

V 3.6*s

ta=084+—+—"—-7--——"-——--"-—-—- (2.11)
36 V

s=a+sl
Donde:
a= el ancho de la calzada.
s1= El borde la calzada, esto es (4 m.)
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En la siguiente tabla se expresan los valores de la ecuacion (2.11) para varias

velocidades y anchos de intersecciones de 15 a 20 metros.

Tabla 2.3 Valores de tiempo de fase amarilla

VALORES DE TIEMPO DE FASE AMARILLA

TIEMPO DE FASE AMARILLA

VELOCIDAD DE (SEG.)
DISENO (Km/h) ANCHO DE LA INTERSECCION

.
I N

Fuente: Libro de Ingenieria de transito de Rafael Cal y Mayor R. (72 Edicion)

La tendencia en general es llegar a una duracion del amarillo uniforme, con lo cual
los conductores reaccionan siempre de la misma forma y es asi que podemos
observar que el valor de la fase amarilla varia entre 3 y 4 segundos, de acuerdo a las

condiciones de la interseccion.

Solamente en vias de gran velocidad se puede recurrir a tiempos de amarillo un poco
mas largos, aunque en estas vias no abundan los seméaforos a no ser en puntos donde
cambia el caracter de la calle o carretera, que pueden ser muy peligrosos y también

es conveniente pre-sefializar adecuadamente.
La duracion del tiempo amarillo, es un factor muy importante que hay que tener en

cuenta, pues en los ciclos cortos puede llegar a representar un porcentaje apreciable
del tiempo total.
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2.10.1 Distribucion De Tiempos

La asignacion de los tiempos se realiza de acuerdo con la demanda del transito de las
calles que se interceptan. En general la coordinacién entre semaforos consecutivos
hace que se adopte una Unica distribucion valida para todo el sistema, esta debe cubrir

los valores medios de las necesidades de todas las intersecciones.

En la asignacion de tiempos un caso sencillo es realizarlo en una interseccion aislada,
donde se puede considerar la incidencia que provocan los vehiculos comerciales
puede adoptarse como valor de automovil equivalente a dos unidades por vehiculo
comercial.

La asignacion de tiempos puede hacerse de acuerdo al siguiente detalle:

Da, (Aa%+E*Ka%) Db, (Aa% +E *Ka%) 2.12)
t'a 100 t'b 100
ta+tb + t"a + t"h =C (2.13)

Donde:

Da, Db = volimenes de demanda de cada calle en VVeh / h.
t’a, t’b = duracion fase verde en seg.

Aa, Ab = porcentaje de vehiculos en %

Ka, Kb = Porcentaje de vehiculos comerciales en %

E = Automdviles equivalentes por vehiculo comercial

C = Duracion total del ciclo en seg.

t”a, t”b = duracion fase amarilla en seg.

El ciclo para cada calle de la interseccion estard compuesto por:
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t'a + t"a + t7a = (2.14)

C
t’b + t'b + t”b = C (2.15)
Donde:

t”’a y t”’b =duracién de la fase roja en seg.

Por lo general si los transitos tienen composiciones similares, puede obviarse la
consideracion de la incidencia de los vehiculos comerciales, operando directamente
con los volimenes totales.

%:D_b (2.16)
ta t'b

Los calculos anteriores sélo nos proporcionan un medio aproximado para determinar
las asignaciones. Es asi que debe verificarse ademés de los tiempos verdes asignados
sean suficientes para que se verifique el cruce peatonal correspondiente. Esto hace
que en general no se adopten tiempos verdes inferiores a 16 segundo.

2.11 FASE VERDE

Se entiende por sincronismo u "onda verde" a aquel sistema de luces verdes
semaforicas, instaladas en una calle o avenida, que permiten la circulacion de los
automoviles (sin detenciones) a una velocidad promedio determinada, a lo largo de
toda su extensién. Se consigue circular en una onda verde si el automovilista circula a
la velocidad promedio y circula siempre por la misma calle o avenida, cualquier
desvio o giro implicara salirse de esa onda verde particular y se debera esperar para

retomar otra

2.12 COORDINACION DE SEMAFOROS
2.12.1 Coordinacion en calles de un Sentido
En este sistema se supone que la velocidad de los vehiculos es uniforme y que el
transito circula desde la primera interseccion a la Gltima, y la duracion del ciclo es la

misma para todas las intersecciones.
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El disefio debe lograr una coordinacion tal que permita circular sin detenerse al mayor

namero posible de vehiculos.

2.12.2 Coordinacion en Calles de Doble Sentido

Debe coordinarse el sistema para lograr una circulacion uniforme y simultaneo. El
Unico valor constante para el total del sistema es la relacién del ciclo. La coordinacion
en calles de doble sentido puede ser resuelta por cualquiera de los siguientes

procedimientos.

2.12.3 Coordinacion del Sistema Simultaneo

Este tipo de coordinacién es aquella que aproximadamente nos da la misma
indicacion, al mismo tiempo en todos los seméaforos, es decir que todos los seméaforos
de una red indican al mismo tiempo fase verde, amarilla y roja, ventaja o desventaja
de este tipo de coordinacién estd en funcién de los volimenes de demanda que se
tiene en cada una de las intersecciones, generalmente este tipo de combinacion se
utiliza en dos o tres intersecciones en vias principales con una amplia fase verde.

El inconveniente que este método de a los conductores la posibilidad de circular a
velocidades elevadas.

2.12.4 Coordinacion Alterna

Este tipo de coordinacion se refiere a tener semaforos ubicados sobre la misma linea
con indicaciones de tipo alterno, es decir que las indicaciones de fase verde pueden
ser en forma alternada de cada 1, 2 y 3 intersecciones y lo mismo ocurrird con las
fases rojas, de tal manera que permita que un conjunto de vehiculos pueda circular

con fluidez un determinado espacio.

2.12.5 Sistema Progresivo

Este sistema permite la coordinacion donde las distancias entre intersecciones no sean
iguales, las fases verdes sean diferentes y las velocidades puedan ser variadas. La
Unica constante para el sistema es la duracion del ciclo. El problema se resuelve

planteado una serie de ecuaciones donde cada interseccién admite un rango en la
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definicion de la fase verde entre dos valores limites y la velocidad, también puede
variar dentro de un rango preestablecido. Mediante programas de célculo se pueden
determinar los valores de las fases verdes de cada interseccién para ciertos valores de
velocidad y de duracion del ciclo que permitan mayor eficiencia operativa en el

sistema.
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CAPITULO III
APLICACION PRACTICA EN LA CIUDAD DE BERMEJO

3.1 UBICACION

El estudio de semaforizacion estd ubicado en la zona sud-oeste de la ciudad de
“Bermejo” se encuentra en la segunda seccion de la provincia Arce en el
departamento de Tarija — Bolivia. Este estudio tiene como referencia que en la zona
de estudio se encuentra 1 colegio, 1 mercado, la terminal de buses, y centros
comerciales, como asi también los comerciantes ambulantes. En la actualidad la

ciudad de Bermejo tiene pavimentado un 60 % de sus calles.

A medida que pasa el tiempo, el crecimiento urbano, como también el parque
automotriz se esta incrementando, hace que se tenga que realizar estudios de tréfico
mas aun si es de semaforizacion, ya que los parametros para hacer este tipo de
estudio cumple con las condiciones que requiere para la implementacion de
semaforos, como los accidentes de transito, indice de crecimiento vehicular,

crecimiento poblacional y otros.
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3.2 DESCRIPCION GENERAL DE LAS INTERSECCIONES

CALLE ORURO

AVENIDA BOLIVAR

MERCADO
BOLIVAR

CALLE G. VILLARROEL

CALLE G. BUSCH

CALLE A. AMELLER

CALLE COCHABAMBA

CALLE TARIJA

:
:
:
g;

Fig. 3.1 Descripcion de las Intersecciones

AVENIDA LUIS DE FUENTES

TERMINAL
DE BUSUS

CALLE LA MADRID

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

Pagina |60

Tabla 3.1 Nombre de las Intersecciones
N° de

Intersecciones

Nombre de las Intersecciones

1 Av. Luis de Fuentes y Av. Bolivar
2 Av. Luis de Fuentes y G. Villarroel
3 Av. Luis de Fuentes y G. Busch

4 Av. Luis de Fuentes y A. Ameller
5 Av. Luis de Fuentes y Cochabamba

Fuente: Elaboracion Propia

3.3 PROCEDIMIENTO Y ETAPAS DE LOS AFOROS

3.3.1 Aforo de Velocidades

El procedimiento y método que se utilizé es el de la velocidad de punto, para lo cual
se midi6 25 metros en la mitad de cada calle, se utiliz6 aforos manuales con la
utilizacion de cronémetros para determinar el tiempo; en el cual se registraron 39
velocidades para asi obtener la media aritmética de cada calle ya sean de calles

principales o secundarias.

Con este método se determind la velocidad en (m/seg.) y (Km/hr.), el procedimiento
fue de aforar 15 minutos para luego multiplicar por 4 y obtener el aforo de 1 hora, se
afor6 en las horas pico, 3 veces a las semana 2 dias habiles y 1 dia no habil, también
se puede obtener, la media y la moda mediante célculos estadisticos, donde la
velocidad media se utiliz6 para la determinacion de los tiempos de ciclo y fases de

cada interseccion.

3.3.2 Aforo Vehicular
En este aforo se utilizan personas para luego ubicarlas en las intersecciones, se uso el

método de aforo manuales, el cual se registra en una planilla previamente disefiada, se
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aforo 15 minutos para luego multiplicar por 4 para obtener el aforo de 1 hora, se
afor6 durante un dia entero para determinar las horas pico dando como resultado en la
mafiana de 7:00 a 8:00 am, al mediodia 11:00 a 12:00 y por la tarde a horas 18:00 a
19:00, se aford 3 veces a la semana 2 dias habiles y 1 dia no habil. Este volumen se
utilizé para la determinacion de los tiempos de ciclos y fases para cada interseccion.

3.3.3 Aforo Peatonal

Es el mismo procedimiento que el aforo vehicular se aforé durante 20 minutos para
luego multiplicar por 3 para obtener el aforo de 1 hora, para tener con mayor claridad
que interseccion es la mas utilizada, esto nos da un parametro para determinar en qué

interseccion se puede implementar un seméaforo peatonal.

3.4 VOLUMENES

3.4.1 Estudio de Volumenes

Este estudio consiste en recolectar datos de vehiculos como asi también de peatones,
que pasan por una interseccion en un determinado tiempo, este tiempo o periodo varia
de 15 minutos hasta 1 afio. Estos volumenes pueden influir en sus caracteristicas ya

sea por tamafio por la edad, movimiento direccional y otros.

3.4.2 Variacién de VVolumenes

a) Transito Diario Promedio Anual (TDPA)

Es el promedio de conteo de 24 horas recolectando todos los dias del afio.
e Establecimiento de las tendencias de volumen de transito.

e Elcélculo de la tasa de accidentes.

e Laestimacion de ingreso en las intersecciones.

e Desarrollo de la autopista y de sistema de calles principales.

e Desarrollo de los programas de mejora y mantenimiento.
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b) Tréansito Diario Promedio (TDP)
Es el promedio del conteo de 24 horas recolectadas, en un nimero de dias mayor de
1, pero menor que 1 afio. Los TDP se usa para:

e Planificacidon de las actividades de la carretera.
e La medicion de la demanda actual.

e Laevaluacion del flujo existente de transito.

¢) Volumen de la Hora Pico (VHP)
Es el namero maximo de vehiculos que pasa por un punto, durante un periodo de 60

minutos.

e Laclasificacion funcional de las carreteras.

e EIl disefio de las caracteristicas geométricas de una carretera por ej. Carriles,
sefializacién de las intersecciones.

e Los analisis de capacidad.

e El desarrollo de programa con las operaciones de transito por ej. Sistema de
calles de un solo sentido o de rastreo de las rutas de transito.

e Regulacion del desarrollo de estacionamiento.

d) Clasificacion de vehiculo
Registra el volumen respecto al tipo de vehiculo por ejemplo: automoviles de
pasajero, camiones de dos ejes 0 camiones de tres ejes.

e EI disefio de las caracteristicas geométricas, referido a los radio de giro,
pendiente méxima, ancho de carril etcétera.

e Los analisis de capacidad, respecto al equivalente de pasajero — automovil para
los camiones.

e El ajuste de conteo de transito (aforo vehicular) obtenido por maquina.

e Eldisefio estructural de los pavimentos de las carreteras.
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3.5 METODOS PARA REALIZAR CONTEOS DE VOLUMEN

Se realizan mediante dos métodos: el manual y el automatico.

3.5.1 Método Manual
Para este método se utilizan personas, que registran los datos mediante una tabla

disefiada para este propésito. La desventaja de este método es que es muy caro.

Contador Manual TMC/48

Es un contador manejado por personas, este contador sirve para registrar los tipo de
vehiculo y movimiento al girar hacia la derecha o izquierda en una interseccion,
cuenta con varios botones para diversos tipos de vehiculo, que se separa 48 intervalo
de tiempo para almacenar en una memoria de semiconductor, se utiliza un acoplador
de transmision para teléfono, después se lleva a un paquete de software a una

computadora para luego procesar e imprimir.

Desventajas
e Se utiliza mucha gente, encareciendo un determinado proyecto.
e Tiene deligaciones de factor humano.

e No se puede utilizar para periodos largos de conteo.

Figura 3.2 Contador Manual TMC/48
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3.5.2 Método Automatico

Clasificador de Tréansito de Vehiculos Phoenix

Sirve para obtener conteos de vehiculo y velocidades, el cual registra hasta 8 carriles
con tubos de camino, y se utiliza espirales inductores para 16 carriles y tiene una
memoria de 68 k, hasta 960 k, permite almacenar 105 mil vehiculos, se conecta una

tarjeta TAM para expandir la memoria de 16 megabytes.

Figura 3.3 Clasificador de transito de Vehiculos Phoenix

Hi — Star NC — 90A

Es la formacion de imagenes de los vehiculos (IMV), se utiliza un sensor magnético,
detecta distorsiones en el campo terrestre, cuando pasa un vehiculo este contador
reproduce las iméagenes eléctricas. La computadora IMV, analiza todos los datos para
determinar la velocidad del vehiculo, longitud del vehiculo, etc. almacena 800

vehiculos por estudio.

Figura 3.4 Hi — Star NC — 902
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3.5.3 Resultados de los aforos de volumenes

Como se menciond anteriormente el proceso y etapas de los volimenes de vehiculos
como de peatones, ahora pasamos a ver mediante una planilla el resumen general de
los aforos, ya que su contenido en mas detalle se verd en el anexo de volumen

vehicular como el anexo de volumen peatonal.

3.5.3.1 Flujo Direccional

Este flujo se pudo realizar mediante los diferentes aforos que se realizd, el cual nos
dio como resultado, lo que graficamente se esta representando; este flujo representa el
mayor volumen de la zona de estudio, y de las incidencias o criticas que puede
representar este flujo direccional.
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Figura 3.5 Descripcion del Flujo Vehicular
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3.5.3.2 Resultados del volumen vehicular
En la siguiente planilla se ve los resultados vehiculares y los detalles en el anexo

mencionado
Tabla 3.2 Resultados del Volumen Vehicular
Liviano Mediano Pesado
N° de - - - - - - Sub Total Total
Interseccion Hora Publico Privado Publico Privado Privado Publico (Vehh) (Vehh)
(Veh/h) (Veh/h) (Veh/h) (Veh/h) (Veh/h) (Veh/h)
7:00 a 8:00 823 365 27 250 0 24 1490
Interseccion N° 1 12:00 a 13:00 605 513 40 228 1 33 1421 1459
18:00 a 19:00 661 492 38 262 0 14 1467
7:00 a 8:00 424 390 91 149 3 9 1066
Interseccion N° 2 12:00 a 13:00 350 467 44 157 2 13 1033 1066
18:00 a 19:00 380 495 30 189 3 2 1099
7:00 a 8:00 331 242 52 142 4 9 781
Interseccion N° 3 12:00 a 13:00 260 260 25 143 2 13 703 737
18:00 a 19:00 283 294 13 133 3 2 728
7:00 a 8:00 311 243 50 143 4 9 761
Interseccion N°4 || 12:00 a 13:00 254 255 25 144 2 13 692 725
18:00 a 19:00 277 291 13 135 3 5 723
7:00 a 8:00 353 197 80 86 5 6 727
Interseccion N° 5 12:00 a 13:00 426 415 76 163 1 8 1089 924
18:00 a 19:00 348 425 39 132 2 9 955

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.3.3 Resultados del volumen peatonal
Aqui se observa el resumen de la planilla de peatones y los detalles se veran en el

anexo correspondiente.
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Tabla 3.3 Resultados de VVolumen Peatonal

) CALLE PRINCIPAL CALLE SECUNDARIA
INTERSECCION HORA o T oo e SUB TOTAL | TOTAL
7:00-8:00 129 246 99 354 829
INTERSECCION 1 || 12:00-13:00 127 194 107 372 800 914
18:00-19:00 199 393 173 347 1112
7:00-8:00 366 97 239 122 824
INTERSECCION 2 || 12:00-13:00 401 117 218 175 912 843
18:00-19:00 288 120 302 84 794
7:00-8:00 27 20 18 27 93
INTERSECCION 3 || 12:00-13:00 28 19 20 24 92 93
18:00-19:00 25 17 25 26 93
7:00-8:00 20 21 20 23 83
INTERSECCION 4 || 12:00-13:00 19 25 20 22 86 83
18:00-19:00 19 23 19 19 81
7:00-8:00 71 40 53 38 202
INTERSECCION 5 || 12:00-13:00 32 43 46 27 148 198
18:00-19:00 90 60 41 52 243

Fuente: Elaboracion Propia

3.6 VELOCIDAD

El estudio de velocidades se realiza para estimar la distribucion de la velocidad de los
vehiculos en un flujo vehicular y en lugar especifico en una carretera como en las
calles de un érea urbana. La velocidad se mide en (m/seg.), (Km/hr.) o (mi/hr.). Se

interpreta que la velocidad es igual a la distancia dividida entre tiempo.

3.6.1 Estudio de velocidades de la hora y del dia

La hora del dia para realizar el estudio de velocidad depende del propoésito del
estudio. Si la finalidad del estudio es establecer limites de velocidad visibles,
observar tendencias de velocidad, o recolectar datos basicos, la recoleccion del
estudio deberd ser tal que registre el nimero minimo de registro requeridos para el
analisis estadistico. Comunmente es de 1 hora y el tamafio de la muestra de al menos

30 vehiculos.
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3.6.2 Tamafo de la muestra para los estudios de velocidades

La velocidad calculada es el promedio para obtener un valor medio de todas las
velocidades de los vehiculos de la muestra, mientras si el tamafio de la muestra es
significativo es menor el valor limite aceptable para un error estimado. Se usa el

procedimiento estadistico para determinar el tamafio de la muestra.

3.6.2.1 Velocidad promedio
Es la media aritmética de todas las velocidades. Y tiene la siguiente formula:

X fixul
U_Z—N

Donde:

U = Media Aritmética.

fi = NUmero de observaciones en cada grupo de velocidad.
ui = Valor medio para el grupo i-esimo de velocidad.

N = Numero de valores observados.

La formula también se puede escribir como:

ui = Velocidad del i-esimo vehiculo.

3.6.2.2 La Desviacion estandar de las velocidades

Es una medida de la dispersién de las velocidades individuales. Esta dada como:

Donde:
S = Desviacién Estandar.
U = Media Aritmética.
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Uj = j — esima observacion.

N = NUmero de observaciones.

3.6.3 Método para realizar estudios de velocidad
Ya que los estudios de velocidades son manuales y automaticos, a continuacion se

describiran los métodos automaticos.

1. Detectores de camino.
2. Medidores con el principio Doppler (del tipo radar).

3. Dispositivo electronico.

1.- Detectores de Camino

Estos se clasifican en manguera neumatico para camino y espirales inductoras. Estos
dispositivos sirven para recolectar datos de velocidad y datos de volumen, donde la
ventaja de este detector es que reduce la probabilidad del error, su desventaja es que
los dispositivos son costosos, y también se usa los tubos neumatico que afectan al
conductor y produce una distorsion de la distribucidn de velocidades. El cual se logra

separando los detectores a una distancia de 1 a 4.6 m.

Manguera neumatica: Son sensores de ejes que detectan el paso de vehiculo en base
al impulso de presion que se genera. Pueden contar y clasificar, pero solo para
utilizacién temporal y en transitos fluidos. Cuando la manguera atraviesa varios
carriles debe estar protegida (con “Roadtrax” o similar) en los carriles en los que no
esté efectuando la media. Hay que cuidar también la fijacion de la manguera a la

calzada para evitar que los vehiculos la arrastren o la rompan.
Circuito Inductor: Es un alambre rectangular que se entierra bajo la tierra, que crea

un campo eléctrico cuando un vehiculo de motor pasa sobre el alambre y causa un

amplificado impulso que es enviado al conductor.
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2.- Medidores con el principio De Doppler

El efecto Doppler establece que la frecuencia de una sefial recibida depende de la
frecuencia de la sefial transmitida y del movimiento relativo entre el transmisor y el
receptor.

Este medidor trabaja con un angulo, ya que se encuentra con la direccion del vehiculo
en movimiento y la linea que une los centros del transmisor y el vehiculo, si el angulo
es cero, se tiene un error que esta ligado con el coseno del angulo, lo que conduce a
una velocidad mas baja, pero este error no es tan grande ya que el coseno es menor
que 1.

La ventaja es que no se usan tubos magnéticos, el equipo se puede colocar en lugares
donde pasan desapercibidos por el conductor del vehiculo. Este medidor mide la
velocidad mediante laser y se le puede meter al bolsillo ya que cabe en la mano,
también este radar mide a vehiculos aislado a una distancia de 1312 pies que esto
equivale a unos 400 metros.

3.- Dispositivos Electronicos

Este detector se mide por medio electronico el cual calcula la velocidad, volumen,
colas y los intervalos de tiempo de dos vehiculos que van en una misma direccion y
en la misma via.

La ventaja de este dispositivo que es un sistema de vision de maquina que procesa
imagenes de video, el cual recibe imagenes del camino y el microprocesador
determina el paso del vehiculo, este sistema es el autoscopio.

El autoscopio es un detector inalambrico con un sola camara que puede remplazar
muchas espirales, pero ademas puede instalarse sin molestar las operaciones de
transito, este se configura ya sea manual o con el uso del software que suministra una

funcion de la condiciones del transito.
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Volumen Vehicular en las Intersecciones
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Fig. 3.6 Grafico de Volumen Vehicular
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Fig. 3.7 Grafico de volumen peatonal

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

Pagina |74

% DEL VOLUMEN PEATONAL
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Fig. 3.8 Grafica de porcentaje peatonal
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3.6.4 Tipos de Velocidad

Existen varios tipos de velocidad que se menciona a continuacion:
e Velocidad de recorrido total.

e Velocidad de crucero.

e Velocidad de directriz o velocidad de disefio.

e Velocidad de punto.

3.6.4.1 Velocidad De Recorrido Total
Es la que recorre un espacio definido, sobre el tiempo que tarda en recorrerlo, en el
cual se registra el recorrido y las demoras. Es también la que da el flujo direccional.

Esta dada por la ecuacion:

vR=_ PR
(tc +td)

Donde:

VR = Velocidad de recorrido total en (km/h).

DR = Distancia de recorrido (Km.).

tc = Tiempo de circulacion (Hr).

td = Tiempo de demora (Hr).

3.6.4.2 Velocidad De Crucero
Es parecido a la velocidad de recorrido con la diferencia que no se toma en cuenta la
demora. Esta velocidad es menor que la velocidad de punto, esta dada por la

ecuacion.

Donde:
V¢ = Velocidad de crucero (Km.).
DR = Distancia de recorrido (Km.).

tc = Tiempo de circulacion (Hr).
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3.6.4.3 Velocidad De Directriz

Esta velocidad sirve para el disefio geométrico de carreteras o calles. También se la
considera como la velocidad de un 80% o mas del conjunto de vehiculo que recorre a
dicha velocidad, ya que ninguno de las anteriores velocidades mencionadas sirve para
dicho disefio. Pero la velocidad de punto es un medio para obtener la velocidad de

circulacion, el cual se adopta como velocidad de proyecto.

3.6.4.4 Velocidad De Punto

En esta velocidad se mide simplemente un estrecho o seccidn en una calle o carretera
a diferentes distancias de 25, 30, 50 o 100 metros el cual se calcula la velocidad con
la ayuda de un cronémetro para determinar el tiempo, esta velocidad se mide en un

flujo libre sin demora, y trabaja con velocidades medias.

3.6.4.5 Resultados De Velocidad
En la siguiente planilla mostramos los resultados de las velocidades en las diferentes

intersecciones, los detalles se veran en el anexo correspondiente de velocidad.

Tabla 3.4 Resultados De Velocidades

VELOCIDAD MEDIA DE CADA INTERSECCION EN LOS DIFERENTES ACCESOS

INTERSECCION ACCESO HORA SUB TOTAL TOTAL

7:00 - 8:00 27,53

ACCESO 1 12:00 - 13:00 27,27 27,38
18:00 - 19:00 27,35
7:00 - 8:00 24,19

ACCESO 2 12:00 - 13:00 25,07 24,35
| 18:00 - 19:00 23,78

INTERSECCION 1 Av. Luis de Fuentes - Av. Bolivar

7:00 - 8:00 24,21

ACCESO 3 12:00 - 13:00 24,05 24,06
18:00 - 19:00 2391
7:00 - 8:00 23,89

ACCESO 4 12:00 - 13:00 25,86 24,14
18:00 - 19:00 22,65
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INTERSECCION ACCESO HORA SUB TOTAL TOTAL
7:00 - 8:00 24,34
ACCESO1 | 12:00-13:00 24,10 24,12
18:00 - 19:00 23,90
7:00 - 8:00 20,27
INTERSECCION 2 Av. Luis de Fuentes - G. Villarroel | ACCESO 2 | 12:00 - 13:00 22,08 21,10
18:00 - 19:00 20,93
7:00 - 8:00 27,41
ACCESO 3 | 12:00-13:00 27,59 27,94
18:00 - 19:00 28,80
INTERSECCION ACCESO HORA SUB TOTAL TOTAL
7:00 - 8:00 30,23
ACCESO 1 | 12:00-13:00 30,37 30,15
18:00 - 19:00 29,84
7:00 - 8:00 28,74
INTERSECCION 3 Av. Luis de Fuentes - G. Busch | ACCESO 2 || 12:00 - 13:00 31,54 29,77
18:00 - 19:00 29,02
7:00 - 8:00 29,49
ACCESO 3 | 12:00 - 13:00 29,93 29,57
18:00 - 19:00 29,27
INTERSECCION ACCESO HORA SUB TOTAL TOTAL
7:00 - 8:00 29,76
ACCESO1 | 12:00-13:00 30,00 29,73
18:00 - 19:00 29,44
7:00 - 8:00 29,28
INTERSECCION 4 Av. Luis de Fuentes - Ameller | ACCESO2 | 12:00 - 13:00 32,31 30,52
18:00 - 19:00 29,97
7:00 - 8:00 32,17
ACCESO 3 | 12:00-13:00 29,46 31,28
18:00 - 19:00 32,21

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

Pagina |78

INTERSECCION ACCESO HORA SUB TOTAL TOTAL

7:00 - 8:00 29,31

ACCESO 1 | 12:00-13:00 28,98 29,18
18:00 - 19:00 29,27
7:00 - 8:00 27,82

INTERSECCION 5 Av. Luis de Fuentes - Cochabamba || ACCESO 2 | 12:00 - 13:00 27,83 27,95
18:00 - 19:00 28,20
7:00 -8:00 28,35

ACCESO 3 || 12:00-13:00 29,02 28,70
18:00 - 19:00 28,72

Fuente: Elaboracion Propia

3.7 INFORME DE CRECIMIENTO ANUAL DE MOTORIZADOS EN LA
CIUDAD DE BERMEJO PROPORCIONADO POR LA G.M.B.

Tabla 3.5 Registro del parque automotriz

GESTION REGISTRADOS INCREMENTADOS
2008 3806 385
2009 4191 220
2010 4411 183

Fuente: Gobierno Municipal de Bermejo

Esta informacion fue proporcionada por el gobierno municipal de Bermejo no son
datos reales tomando en cuenta aquellos vehiculos que no tienen registro de
radicatoria en la ciudad de Bermejo, aquellos automdviles indocumentados que
existen en la ciudad, automoviles que entran de la Republica Argentina y las
motocicletas que en un 90 % no estan registrados legalmente, ademas este tipo de
motorizados supera en cantidad a los automdviles. Esto hace que no se muestre la

realidad del parque automotriz registrado en el Municipio de Bermejo.
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3.8 NUMERO DE ACCIDENTES DE TRANSITO EN LA CIUDAD DE
BERMEJO

Datos proporcionados por la unidad operativa de transito de las gestiones 2008 a
2010, de los cuales se ve en las tablas las diferentes causas de accidentes, clase de
vehiculos y clases de accidentes.

TIPO DE ACCIDENTES

Gestion 2009 ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO | TOTAL
Colisiones 8 15 7 14 13 18 75
Atropellos 6 4 5 3 5 3 26
Choques a objetos fijos 9 10 9 7 5 3 43
Choques a veh. Est. 0 1 0 0 0 1 2
Vuelcos 0 1 1 1 2 3 8
Embarrancamientos 0 1 0 1 1 2 5
Caida de pasajero 0 0 1 0 0 0 1
Caida de motocicleta 5 9 8 10 5 7 44
Incendio de vehiculos 1 0 0 0 0 0 1
Otros 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 29 41 31 36 31 37 205

CAUSAS DE ACCIDENTE

Gestion 2009 ENERO | FEBRERO || MARZO | ABRIL MAYO JUNIO | TOTAL
Embriaguez 12 11 12 9 10 13 67
Falla Mecénica 2 1 0 1 0 0 4
Imprude. Del conductor 5 9 5 7 7 8 40
Improde. Del peaton 3 5 6 3 5 4 26
Estaciona. Peligroso 0 0 0 0 0 0 0
Exceso de velocidad 7 3 0 4 6 5 25
Mala maniobra 2 3 2 2 2 2 13
Cruzar peligrosamente 2 4 4 3 2 1 16
No cumplir normas de T 2 3 4 1 3 1 14
Encandilamiento 0 0 0 0 0 0 0
Otros 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 35 38 33 30 35 34 205
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TIPO DE VEHICULOS
Gestion 2009 ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO JUNIO | TOTAL

Automdviles taxis 3 3 3 3 4 2 18
Automdviles particulares 5 2 1 0 2 1 11
Ambulancias 0 0 0 0 0 0 0
Camiones 1 0 1 0 1 5
Camionetas 5 6 5 4 0 25
Jeeps 2 2 3 2 0 2 11
Omnibus 5 1 5 2 2 2 17
Mini buses 0 1 0 0 0 0 1
Vagonetas 7 6 8 12 14 20 67
Volquetas 0 0 1 0 0 0 1
Motocicletas 5 9 8 10 5 7 44
Otros 0 1 1 0 2 1 5

TOTAL 33 30 37 34 34 37 205

Tabla 3.6 Resumen de accidentes de transito de 2006 a 2009

DAMNIFICADOS 2006 2007 2008 2009 TOTAL

Heridos 57 44 50 63 214
Fallecidos 7 5 5 4 21
Total 65 49 55 67 235

Fuente: Unidad Operativa de transito Bermejo
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3.8.1 Fotos En Horas Pico de Diferentes Intersecciones

Fotografias a las 7:00 de la mafiana en la interseccion Avenida Luis de Fuentes y
Avenida Bolivar, donde los peatones corren peligro, ya que en este punto se

encuentran centros comerciales

Fig. 3.10
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Interseccion Avenida Luis de Fuentes y Gualberto Villarroel

Fig. 3.11

Fig. 3.12
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Para realizar una semaforizacion en cualquier parte del mundo se debe cumplir con

requisitos o condiciones que se debe realizar mediante aforos, para ver si esto se

cumple o no; a continuacion presentamos el cuadro de resumen de las condiciones.

Tabla: 3.7 Condiciones para colocar semaforos

CONDICION PARA INSTALAR SEMAFOROS

Condicién | Condicién | Condicién Condicién Condicién || Condicién Condiciones o
Interseccion Condicién
1 2 3 4 5 6 que cumple
1 Si No Si No No No 2 Si Cumple
2 Si No Si No No No 2 Si Cumple
3 No No No No No No 0 No Cumple
4 No No No No No No 0 No Cumple
5 No No Si No No No 1 No Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

3.9.2 Disefio De La Semaforizacion

Como se ve en los resultados obtenidos de los diferentes aforos, se puede apreciar
también, las distancias de eje a eje de las intersecciones y las velocidades medias que
se utilizé tomando como referencias los volimenes, se optd por conveniente utilizar
semaforos de tiempo predeterminado, el cual consiste en trabajar en toda el area
delimitado para tener el mismo ciclo y la misma fase al mismo tiempo, quiere decir,
que si en una interseccion esta rojo, en la otra interseccion siguiente también . Este
disefio se determind en funcion de las caracteristicas volumétricas de las
intersecciones, donde su caracteristica principal es que se puede aplicar o adaptar a un
programa ya disefiado que existe actualmente en diferentes departamentos, este tipo
de disefio su nombre comin de tiempo es fijo, lo que muchos lo Ilaman sefales

luminosos de tiempo fijo.

3.9.3 Obtencién De Los Resultados De Ciclos Y Fases
Para determinar los diferentes ciclos y fases para los accesos de cada interseccion se

tuvo que calcular con el método de f. v. Webster.
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El método que se utiliz6 se tuvo que modificar los volimenes con que se trabajo, ya
que este método trabaja con Flujo de Automdviles Directos Equivalentes,
considerando parametros como ser: factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados,
factor por giro a la izquierda, factor por giro a la derecha, también se utilizé el factor
horario medio diario el cual se utiliz6 para este proyecto igual a 0.95, para este
proyecto se utilizo el factor por giro a la izquierda igual a 1.6 Automdviles Directos
Equivalentes (ADE), lo mismo para giro a la derecha se us6 un valor de 1.4
Automdviles Directos Equivalentes (ADE), el factor de vehiculo pesado se calcul6

con la siguiente expresion:

100
100+P.(E;.~1)+Pg(Eg—1)+Pr(Eg—-1) ="

fvp = (1)
Donde:

fvp = Factor de Ajuste por efecto de vehiculos pesados.

Pc = Porcentaje de camiones.

Pg = Porcentaje de Autobuses.

Pr = Porcentaje de vehiculos recreativos.

Ec = Automdviles Equivalentes a un Camién = 1.5.

Es = Automdviles Equivalentes a un autobds = 1.5.

Er = Automdviles Equivalentes a un vehiculo recreativo.

El flujo de Automoviles Directos Equivalentes, para Movimiento Directo se

determina mediante la siguiente expresion:

__VHMDp ( 1
qp = 20D (%) e ()

Donde:

go = Flujo de Automoviles Directos Equivalentes (Movimiento Directo). (ADE/hora).
VHMDp = Volumen Horario de Maxima Demanda (Movimiento Directo)
(Veh/hora).

FHMD = Factor Horario de M&xima Demanda = 0.95.
fvp = Factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados.
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Para giros a la izquierda:

VHMDy ( 1

avi = e (=) ) e 3)
Donde:
gvi = Flujo de Automdviles Directos Equivalentes (Giro a la izquierda) (ADE/hora).
VHMDy, = Volumen Horario de Maxima Demanda (Giro a la izquierda) (\Veh/hora).
FHMD = Factor Horario de M&xima Demanda = 0.95.
fvp = Factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados.
Evi =1.6 ADE

Para giros a la derecha:

Qvp = %(L) (Eyp) -.... (4)

FHMD \fvp
Donde:
gvp = Flujo de Automdviles Directos Equivalentes (Giro a la derecha) (ADE/hora).
VHMD,p = Volumen Horario de Maxima Demanda (Giro a la derecha) (\Veh/hora).
FHMD = Factor Horario de M&xima Demanda = 0.95.
fvp = Factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados.
Evo =1.4 ADE

Entonces el flujo total equivalente sera:

qr =qp * qvi + qyp ---.. (5)

El intervalo de cambio para la fase i esta dado por la siguiente expresion:

y; = (t+zi) + (W+L) oo (B)

a v

Donde:

yi = Intervalo de cambio para fase i.

t = Tiempo de percepcion y reaccién (1.00 seg.).

v = Velocidad de aproximacién de los vehiculos (m/seg.).
a = Tasa de aceleracion (3.05 m/seg?)

W = Ancho de la interseccion.

L = Longitud del vehiculo (valor sugerido 6.1 m.).
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La expresion (t + %) de la ecuacion (6) es el tiempo amarillo de la fase i (I;), y el

término (?) es el tiempo rojo de la fase i (TR;).

El tiempo perdido por fase queda de la siguiente manera:
L=Y% l;+TR ....(7)

Donde:
li = Ai = Tiempo perdido para la fase i (seg.).
TR = Periodo total rojo durante el ciclo (seg.).

0 = Numero de fases.

Maxima relacion de flujo total (g) a flujo de saturacién (s) por carril para la fase i:
— qimax
Y, =T (8)
Donde:
Yi = Méaxima relacion del flujo actual y el flujo de saturacion
Qimax = ES el flujo critico o maximo por carril de la fase i.

s = Es el flujo de saturacion (valor sugerido 1800 veh/hora).

Longitud de ciclo éptimo Co:

1.5L+5
C, =22t
1_Zi=1yi

. (9)

Donde:

Co = Duracion optima de ciclo (seg.).
L = Tiempo perdido (seg.).

6 = NUmero de fases.

Yi = Maximo valor de la relacién.
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Tiempo verde efectivo total (gt):
gr=C—L=C-[(Z,l;)+TR]..... (20)
Donde:
C = Duracidn real de ciclo que se utiliza generalmente obtenida al redondear Co a los
siguientes 5 minutos (seg.).
gT = Tiempo efectivo total de luz verde por ciclo (seg.).
L = Tiempo perdido por fase (seg.)

Reparto de los tiempos verdes efectivos (gi):
Yi
Zigzl Y;

Donde:
gi = Tiempo verde efectivo para la fase i (seg.).
Yi= Maximo valor de la relacién.

0 = Numero de fases.

Tiempos verdes reales (Gi):
Gi=g;,+1,—A4;....(12)
Donde:
Gi = Tiempo verde real para la fase i (seg.).
gi = Tiempo verde efectivo para la fase i (seg.).
li = Tiempo perdido para la fase i (seg.).
Ai = Tiempo amarillo para la fase i (seg.).
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Ejemplo de este método en forma numeral y con datos de una interseccion, se
utilizard el ejemplo de la intersecciébn de méas volumen de la zona de estudio
(Interseccion N° 1 Avenida Luis de Fuentes — Avenida Bolivar)

FACTOR DE VEHICULOS PESADOS

INTERSECCION N° 1

ACCESO 1

100
100+ Po(Ec — 1) + Pg(Eg — 1) + Pr(Er — 1)

fvp

Donde:

fvp = Factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados.
Pc = Porcentaje de camiones.

Pg = Porcentaje de Autobuses.

Pr = Porcentaje de Vehiculos Recreativos.

Ec = Automdviles equivalentes a un camién.

Es = Automdviles equivalentes a un Autobus.

Er = Automdviles equivalentes a un vehiculo recreativo.

Pc=0.12%
Pg = 0.12 %
Pr=0%

Ec=15

Eg=15

Er=0

100
P = 100+ 012(15 - 1) * 012(15—1)

fvp = 0.999
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ACCESO 2
Pc=0.35%
Ps =0.36 %
PR=0%

Ec=15

Eg=15

Er=0

~ 100
JPP =160+ 035(15—1) + 036(15 - 1)

fvp = 0.996

ACCESO 3
Pc=0.03%
Ps =0.03%
PR=0%

Ec=15

Eg=15

Er=0

~ 100
JoP =160+ 0.03(15—1) + 0.03(15 1)

fvp =1.000
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ACCESO 4
Pc=0.34%
Ps=0.33%
PR=0%

Ec=15

Eg=15

Er=0

~ 100
v = 160+ 034(15 - 1) + 033(15 1)

fvp = 0.997

FLUJO DE AUTOMOVILES DIRECTOS EQUIVALENTES
INTERSECCION 1

ACCESO 1

Movimiento Directo

VHMD, / 1
dp = < )

~ FHMD \fvp
veh

VHMD, = 69 (;—)

FHMD = 0.95

fup = 0.999

_ 69( 1 )
90 = 5.95\0.999

) T Movimiento Directo
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Vuelta izquierda

_ VHMDy, ( 1

v =g (o) B

1 vuelta a la izquierda = 1.6 ADE = Ey,

VHMD,, = 14 (¢
Vi = (h o a)
FHMD = 0.95
fup = 0.999
14 ; 1
1 =%05 <0.999) (16)
qvi = 24 (:Zi) .......... Vuelta izquierda

Vuelta Derecha

_VHMDVD< 1 )(E )
Qvp = FHMD \fup) \“"P

1 vuelta a la derecha = 1.4 ADE = E\p

VHMD,, = 103 (-2
hora
FHMD =0.95
fvp = 0.999
103/ 1
Qvp = 095 <m) (1.4)
qvp = 152 (:f—ri) .......... Vuelta derecha

Flujo equivalente para el acceso 1:
qr = qp Y qvi T qvp
qr=73 +24 + 152
gr = 249 (ADE/hora)
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ACCESO 2

Movimiento Directo

VHMD, / 1
dp = < )

~ FHMD \fup
veh
VHMD, = 188 (m)

FHMD = 0.95
fup = 0.996

188, 1
9 =505 <0.996)

ADE .. .
qp = 199 (m) .......... Movimiento Directo

Vuelta izquierda

_ VHMDy, [ 1

Qvi = FHMD <%) (Ev;)
1 vuelta a la izquierda = 1.6 ADE = Ey,
VHMD,,; = 134 veh
v =134 ()
FHMD =0.95
fvp =0.996
134 1
1= 095 <0.996) (16)
qvi = 227 (:f—ri) .......... Vuelta izquierda
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Vuelta Derecha

_VHMDVD< 1 )(E )
Qvp = FHMD \fup) \“"P

1 vuelta a la derecha = 1.4 ADE = E\p

VHMD,, = 85 ("
vp = (h o a)
FHMD = 0.95
fup = 0.996
85 , 1
o =505 (0.996) (14)
qvp = 126 (:f—ri) .......... Vuelta derecha

Flujo equivalente para el acceso 2:
dr = qp * qvi Y qvp
gr =199 + 227 + 126
gr = 552 (ADE/hora)
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ACCESO 3

Movimiento Directo

VHMD, ; 1

9 = FaMD <%)
veh

VHMD, = 139 (;—)

FHMD = 0.95

fup = 1.00

139, 1
9 =505 (1.00)
ADE

qp = 146 (m) .......... Movimiento Directo
Vuelta izquierda
VHMDy, 1 1
=——)(E
Qvi FHMD <fvp)( vi)

1 vuelta a la izquierda = 1.6 ADE = Ey,
veh

VHMDVI =177 (m)

FHMD = 0.95

fup = 1.00

LY
1 =595 (1.00) '

qvi = 298 (:f—ri) .......... Vuelta izquierda
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Vuelta Derecha

_VHMDVD< 1 )(E )
Qvp = FHMD \fup) \“"P

1 vuelta a la derecha = 1.4 ADE = E\p

VHMDy,, = 111 veh
vo =111 G——)
FHMD = 0.95
fvp =1.00
111, 1
o =595 (1.00) (1.4)
qvp = 164 (:f—ri) .......... Vuelta derecha

Flujo equivalente para el acceso 3:
qr = 4qp * qvi * qQvp
qr = 146 + 298 + 164
gr = 608 (ADE/hora)
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ACCESO 4

Movimiento Directo

VHMD, ; 1

9 = FaMD <%)
veh

VHMD, = 297 c—)

FHMD = 0.95

fup = 0.997

297/ 1
9 =505 <0.997)
ADE

qp = 314 (m) .......... Movimiento Directo
Vuelta izquierda
__VHMDy, / 1
Qvi = FHMD <%) (Ev;)
1 vuelta a la izquierda = 1.6 ADE = Ey,
VHMD,,; = 112 veh
v =112 (G—)
FHMD = 0.95
fvp =0.997
112/ 1
1= 095 <0.997) (16)
_ ADE . .
qy; = 189 (m) .......... Vuelta izquierda
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Vuelta Derecha

_VHMDVD< 1 )(E )
Qvp = FHMD \fup) \“"P

1 vuelta a la derecha = 1.4 ADE = E\p

VHMD,, = 32 (21
VD (hora)
FHMD = 0.95
fvp = 0.997
32 1
b =595 (0.997) (14)
qvp = 47 (:f—ri) .......... Vuelta derecha

Flujo equivalente para el acceso 3:
qr = 4qp * qvi * qQvp
qr = 314 + 189 + 47
gr = 550 (ADE/hora)
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Tabla. 3.8 Resumen Automoviles Directos Equivalentes

GIROS
ACCESO TOTAL
DF | GI | GD
ACCESO1 | 73 24 | 152 249
ACCESO 2 | 199 | 227 | 126 552
ACCESO 3 | 146 | 298 | 164 608
ACCESO 4 | 314 | 189 | 47 550

Acceso 1

249

K‘\w,

1 5‘2‘/73\*24 47
314> 550

Acceso 2 552 iﬁgg
| 126 20846 4164

Acceso 3

Figura. 3.13 Automdviles Directos Equivalentes
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Célculo de la longitud de los intervalos de cambio (yi)

Valores supuestos para la longitud L de los vehiculos, el tiempo de percepcion -
reaccion t y la tasa de deceleracion a.

L=6.10 m.

t =1.00 seg.

a = 3.05 m/seg’.

Acceso 1

3.00 | / / \ K

/. Acceso 4
20.00
—) O c—

Acceso 2

A
\4

3.00 14.6
Acceso 3

Fase 1

Acceso 1

N\
\d'

‘ Acceso 3

ﬁ\cceso 4

Fase 2

Figura. 3.13
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Intervalo de cambio para los accesos 1y 3 (Fase 1)
Ancho efectivo = W = 3.00 + 20.00 = 23.00 m

1000 m) ( 1 hora )

Velocidad = v = 24.06 km/ h‘”“( Tkm /\3600 seg

v = 6.68 (m/seg)

v W+L
yl:(t+5)+< v )
6.68 ) . <23.00 + 6.10)
2% 3.05 6.68
y; =210+ 4.36

Redondeando al segundo:

y, = (1.00 +

vy, =2+ 4=06seg.
Ambar = A; = 2 seg.
Todo Rojo = TR =4 seg.

Intervalo de cambio para los accesos 2 y 4 (Fase 2)
Ancho efectivo =W =3.00 + 14.60 = 17.60 m

1000 m) ( 1 hora )

Velocidad = v = 24.14 km/hora( 1km 3600 seg

v =6.71 (m/seg)

v W+ L
yl:(t+5)+< v )
6.71 ) . <17.60 + 6.10)
2% 3.05 6.71
y; =210+ 353

Redondeando al segundo:

y, = (1.00 +

vy, =2+ 4=06seg.
Ambar = A; = 2 seg.
Todo Rojo = TR =4 seg.
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Tiempo Perdido Por Fase (li)

I, =A, = 2seg.
I, =A, =2seg.

Tiempo Total Perdido Por Ciclo (L)

L:(ili>+TR

i=1
L=(,+1,)+TR
L=0Q+2)+4+4
L =12 seg.

Méaximas Relaciones De Flujo Actual (g) a Flujo De Saturacion (s) Por Carril
Para Cada Fase

_ Qimax
Y, =
S

Donde q;maqx representa el flujo critico o maximo por carril de la fase i.

s = 1800

Por lo tanto:
_ d1max _ 608 _

Y, == =1g0p = 0338
_ Q2max _ 552 _

Y, = = =1g00 = 0307
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Calculo de la longitud del ciclo 6ptimo (Co)

= 15L+5

T 1-3LY
15L+5

°T1-n -1
15%12+5

C, =

1-0.338 - 0.307
C, = 64.80seg.

Longitud de ciclo a utilizar
C =65 seg.

Tiempo verde efectivo (gr)
gr=C—L=65—-12=53seg.

Reparto de los tiempos verdes efectivos (gi)

91 = Y1 T Yz v (g7)

0.338
91~ 5338 + 0307 OO
g1 = 28 seg.
92 = Y1 T Yz (gr)

0.307
91 = 5338 + 0307 OO
g1 = 25seg.

Determinacion de los tiempos verdes reales (Gi)
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A continuacion se muestra el resumen de lo ciclos y fases obtenidos de las diferentes
intersecciones de la zona de estudio, los diferentes resultados de ciclos y fases no son
los que se aplicard, ya que los calculos lanzaron diferentes resultados, esto sirve para
poder optar el ciclo y fase mas adecuado para dicha zona que sirve como parametro
para ver cual de las intersecciones cumplia con este requisito fundamental. Los

detalles se veran en el anexo correspondiente.

3.9.4 Resultados de Ciclos y Fases
En la siguiente tabla se puede observar los diferentes ciclos y fases de cada
interseccion que han sido calculados con el método de f.v. Webster y los detalles se

veran en el anexo correspondiente de ciclos y fases.

Tabla 3.9 Resultados de ciclos y fases de cada interseccion

Fases )
Interseccion | Velocidad Ciclos
Fasel | Fase2 A | Fase 2B | Fase 3
N° (km/h) ) ) ) Seg.
Rojo | Amarillo | Amarillo | Verde
1 24.06 33 2 2 28 65
2 21.10 33 2 2 18 55
3 29.57 9 2 2 22 35
4 29.73 10 2 2 21 35
5 27.95 25 2 2 11 40

Fuente: Elaboracion Propia
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Los diferentes ciclos obtenidos en las intersecciones, se pueden apreciar que los
ciclos varian dependiendo de la velocidad de los vehiculos como también del
volumen vehicular, es decir, que la variacion de los volumenes vehicular que se tiene,

esto hace que se tenga diferentes ciclos.

El menor ciclo que se obtuvo fue en la interseccion N° 3 y N°4 (Avenida Luis de
Fuentes y G. Busch) (Avenida Luis de Fuentes y A. Ameller) respectivamente, y el
mayor ciclo se obtuvo en la interseccién N°1 (Avenida Luis de Fuentes y Avenida
Bolivar), con estos pardmetros definimos el ciclo que se recomienda para este disefio

de semaforizacion que es de 46 segundos.

Se opt6 por este ciclo ya que la media de los diferentes ciclos nos da igual a 46
segundos. Este valor se debe a que el flujo vehicular se concentra principalmente en
una calle principal que concentra el comercio formal, comercio informal,
instituciones publicas y otros, como es la Avenida Luis de Fuentes entonces se tiene
que aplicar lo mas recomendable que es de 46 segundos, para poder tener una
circulacion sin muchas demoras y regulacion de velocidades que se optimizaran

mediante esta semaforizacion.

Es evidente que este ciclo esta entre los parametros de rango de mayor a 35 y menor a
120 segundos, la fase del tiempo amarillo se opt6 por 2 segundos, ya que la mayoria
de los resultados obtenidos nos da este resultado, el cual es recomendable para esta

aplicacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

€  Mediante los diferentes aforos que se realizaron en el presente estudio, se pudo
observar la falta de educacién vial que existe por parte de conductores y de
peatones, que provoca el congestionamiento vehicular ya que al no existir este
tipo de sefiales no ceden el paso, todos entran al mismo tiempo a una
interseccion esto ocasiona un peligro constante, el presente estudio juega un
papel muy importante en nuestra vida cotidiana, ya que mediante una correcta
semaforizacion se puede regular la educacién vial y de esta manera disminuir

los accidentes de transito.

€  Las velocidades que se obtuvieron en las diferentes calles de aforo para el
estudio, son variadas; en la calle principal la velocidad son de 24.06 km/hr. a
30.15 km/hr., tomando como referencia aquellas intersecciones donde existe
mayor volumen de trafico las velocidades son menores y en aquellas
intersecciones donde existe menor volumen las velocidades son mayores a
pesar de la existencia de rompe muelles en zonas donde existe un volumen
peatonal importante como son las zonas escolares, instituciones publicas,

privadas, zonas comerciales.

€  En los diferentes puntos de aforo que se realizaron, podemos sefialar que las
intersecciones (Avenida Luis de Fuentes — Avenida Bolivar, Avenida Luis de
Fuentes — Calle G. Villarroel, Avenida Luis de Fuentes — Calle Cochabamba)

son las intersecciones de mayor afluencia tanto vehicular y peatonal.

€ En el presente estudio cabe sefialar que aproximadamente un 40 % de

motorizados son las motocicletas y son los que ocasionan mayores peligros de
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accidentes de transito puesto que los conductores de estas motocicletas en su

mayoria son indolentes y l6gicamente no tienen ningln tipo de educacion vial.

€ Al no existir una demarcacion de estacionamiento provoca que los conductores
infrinjan los reglamentos de transito, estacionando en cualquier parte de la

calzada y provocando congestionamiento vehicular.

€  Los tiempo de ciclo calculados son de 35 a 65 segundos estos ciclos fueron
determinados por las distancias de las intersecciones y las velocidades, como
asi también el volumen vehicular. Teniendo estos parametros de rangos se
puede decir que los ciclos no deben estar por debajo de 35 segundos ni por
encima de 120 segundos, ya que un ciclo corto o largo acarrearia mas problema

al congestionamiento vehicular.

€@ Después de realizar los calculos de ciclos y fases, se llegd a la conclusion de
optar por el ciclo més conveniente en este sentido se optd por un ciclo de 46
segundos para una semaforizacion en la zona de estudio ya que su reparto de
tiempo es de 21 segundos para la fase verde, 2 segundos para la fase amarillo y

21 segundos para el rojo.

€@  El tipo de seméaforo a usar deber ser de tiempo fijo, ya que éstos se adeclian
muy bien a intersecciones donde los patrones de transito son relativamente
estables, 0 en las que las variaciones de la intensidad de circulacion se pueda

adaptar a un programa previsto, sin ocasionar un congestionamiento excesivo.
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€  La necesidad de coordinacion, el tipo de seméaforo ya consignado del sistema
simultaneo con mando de tiempo fijo, y las longitudes de las calles, con valores
que oscilan entre 80 a 135 metros mas los valores de volimenes de circulacion,
facilitan la designacion de un tiempo de ciclo fijo para toda la zona de estudio,
ademas de este establecimiento de tiempo de fase verde, como del rojo de igual

magnitud para cada acceso.

€ Para los célculos de fases y ciclos se utilizé el método de F. V. Webster, los
pardmetros que intervienen son: Volumen Vehicular, Velocidad de
aproximacion, caracteristicas fisicas de las intersecciones, tiempo de percepcion
y reaccion entre otros). Se utilizé este método, porque los datos obtenidos en el
presente estudio se adaptan a las ecuaciones dadas por el método de F.V.
Webster, arrojando como resultado tiempos de ciclo para las diferentes
intersecciones dentro del rango que es de 35 a 120 segundos, y no asi como
otros métodos que dieron como resultados fuera del rango.

@  No se utiliz6 otros métodos debido a que se requieren otros valores que no
contempla este estudio, como es el Método de Capacidad de Carretera (MCC)
que nos pide el nivel de servicio y capacidad de acceso en cada interseccion
tampoco se cuenta con estos datos. EI método utilizado es apto para aéreas
urbanas ya que es de facil aplicacién y obtencién de datos con mayor facilidad
que otros métodos.

@  En el planteamiento de cualquier tipo de solucién deben existir tres bases de
apoyo, estos elementos que trabajan simultaneamente y daran como resultado
un trénsito seguro y eficiente son: La ingenieria de transito, educacion vial y el

control policial para que cumplan las normas establecidas por el transito.
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RECOMENDACIONES

@ Al no existir datos de trafico en la ciudad de Bermejo, se recomienda realizar
estudios de diferentes temas referentes a trafico y transporte por ejemplo,
estudio de sefializacion vertical como asi también la sefializacion horizontal, ya
que estos estudios ayudaran a la implementacion y complementacién de una

buena semaforizacion.

€  Se recomienda tomar en cuenta el presente estudio, para optimizar la
circulacion del flujo vehicular y peatonal en las intersecciones estudiadas y de
mayor conflicto y en calles adyacentes a estas, la semaforizacion evitara los
congestionamientos vehiculares, regulara la velocidad de circulacién, el tiempo

de recorrido de los vehiculos de servicio publico y los de servicio particular.

€  En base a este estudio se recomienda realizar planes de desarrollo para el trafico
y transporte, de mayor impacto en la estructura general del sistema, ya que
actualmente ante cualquier eventualidad de accidente y a solicitud de los
vecinos realizan la implementacion de rompe muelles sin un previo estudio de
la zona esto ocasiona en algunas veces mayores problemas debido a que no se

consideran todos los actores que intervienen en un estudio de trafico.

€  Es fundamental y de mucha ayuda que los medios de comunicacion, policia, el
Municipio y el Corregimiento, se unan para propagar, programas de educacion
vial realizar cursos y entrenamientos para los conductores como asi también

para los peatones, para que se tenga y se brinde un servicio eficaz y seguro.
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@  Se debe implementar una sefializacion horizontal y vertical que sean lo

suficientemente visibles para los usuarios de las vias.

€ Se debe tener una mayor educacion vial y concientizacion de la misma a los
motociclistas ya que éstos no tienen ninguna precaucién por lo que se debe
trabajar de manera coordinada policia e instituciones publicas encargadas de la
seguridad vial.

@  Es necesario educar al conductor y peatén que siga las reglas de transito y a su
vez decida el recorrido que debe tomar, teniendo en cuenta el punto de partida y
el punto final para que al momento de ingresar en las calles tenga definido los
carriles de cada calzada y la velocidad requerida para entrar a una

semaforizacion y su desplazamiento sea seguro.

@  Debe existir un procedimiento de trabajo que permita identificar las
necesidades, asi como las deficiencias, de los dispositivos para el control de
transito. El procedimiento ademas debe contemplar la instalacion, renovacion o

mejora de seméaforos y sefiales de transito.

€  Para terminar se recomienda realizar campafias de educacion vial, ya que éste
es un tema de mucha importancia, realizar cursos en los diferentes colegios y
escuelas, como también a los diferentes sindicatos que existe en la ciudad, tanto
de taxista conductores de trufis y particulares, estos seminarios va a ser de
mucha ayuda para que en el futuro se pueda concientizar a las personas, jovenes
y nifios, sobre este tema, de esta manera se pueda evitar hechos lamentables y
se pueda regular el trafico vehicular y peatonal.
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