CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Desde hace muchos afios atras el indice de incremaehicular en la ciudad de Tarija
es muy alto y esta en constante ascenso progrgsivdp que en algunas vias mas
importantes de la ciudad de un tiempo a esta palrfiyjo vehicular se torné caotico,
especialmente en horas y dias pico. A medida gs@rga los afios, este caos vehicular
se fue incrementando principalmente por no habeesdizado la regularizacién
respectiva del incremento de lineas de servicimadieo publico que pasan por las vias
mas criticas del centro de la ciudad y de zonadlictvas. Pero al margen de lo
transcurrido a traves del tiempo también influyeotnos factores para que el problema
de congestionamiento tanto vehicular como de peat@momo por ejemplo los que
mencionamos a continuacion:

- El desordenado y elevado indice de incremento deifiog y catastral de la
ciudad, que dio lugar a la creacién desordenadaudeas lineas de transporte
publico, que al igual que las lineas ya existepgesan o tienen su recorrido por
los tramos mas conflictivos de nuestra ciudad.

- El elevado indice de incremento del parque autorrgpie de acuerdo al RUA
Tarija es del 5,97% anual, influyé en el sectol tdmsporte publico lo que tuvo
como consecuencia la adicion de las frecuenciasedécio por los tramos

mencionados.
1.2 Justificacion
» La saturacion del trafico.
» Crecimiento de la poblacién y de los asentamiemimsanos.

» La congestion del transito en las ciudades produpactos negativos como la
pérdida de tiempo en los desplazamientos y ocasiontaminacion del medio

ambiente.



» El problema del viario urbano se debe a que misntoa negocios y la

poblacion han crecido, la estructuracion se maatimstante.

» Este tema contempla una planificacion del trartepmiiblico para mejor uso de
los recursos, la prevencion de fallas y desde luémacapacidad de tomar

decisiones acertadas y a tiempo

1.30bjetivos

1.3.1 Objetivo General

El objetivo general consiste en analizar la infkiamue tiene el transporte publico en el
trafico de las arterias urbanas en la ciudad dgaJ ante el desmedido crecimiento del
parque automotor donde méas del 40% correspondaaraporte publico. Se observa
que la generacion de mayores problemas de trafic@&imenes, capacidad, velocidad,
estacionamientos, etc., es importante estableamt&uncidencia tiene el transporte
publico en el trafico vehicular de las arteriasamds especificamente orientado a la
ciudad de Tarija, que en el futuro inmediato debesérvir a las instituciones que
corresponden como elementos base de la planiicats! trafico publico urbano en la

ciudad de Tarija.

1.3.2 Objetivos Especificos

» Analizar los componentes de la Ingenieria de Toaficsu relacion con el
transporte publico.

» Estudiar al componente transporte publico en elcomate la Ingenieria de
trafico, detallando sus caracteristicas, recorridaanificacion, estudios de
control, etc.

» Analizar los diferentes estudios de trafico realmen la ciudad de Tarija a
cerca de volumenes de trafico, flujos direccionailapacidad vehicular, etc.

» Realizar estudios de trafico complementarios deemsnue se establezca el
comportamiento del transporte publico bajo los petéos de trafico que

influyen en la circulacion vehicular en las artengbanas.



» Realizar un andlisis de la distribucion de las aidel trafico publico, para que
determinar los puntos conflictivos.

» Plantear soluciones acordes al problema quea@asl trafico puablico urbano
en nuestra ciudad y poner en préactica las mas o@mntes, para aminorar los
efectos perjudiciales que el transporte publicaioce en nuestro medio

» Establecer la incidencia del transporte publicolas arterias urbanas de la
ciudad de Tarija, su relacion con los pardmetroséleo y las posibilidades de
mejorar las condiciones de circulacion del traficpartir de la readecuacion en
la distribucion del transporte publico.

» Dotar a las instituciones encargadas del traficardelocumento que les pueda
ayudar a normar y planificar el desarrollo delit@fen la ciudad de Tarija,

tomando en cuenta las condiciones actuales y rdalésansporte publico.

1.4 Alcance

El Presente estudio esta orientado a buscar unai®olal problema del transporte
publico que existe en nuestra ciudad para lo cugl ®e tendrd que tomar en cuenta lo
siguiente:

Se contara con lo elemental en cuanto a informadébTrafico Pablico es decir de las
normas en las cuales se basa para operar, logrdlesrbasicos que intervienen y la
influencia de estos en el transporte publico.

Ya establecido lo bésico se procedera a conocezdiaas de conflicto, los tipos de
aforos que se van utilizar y a estudiar los seatim flujo vehicular de esta manera ya
teniendo un poco de criterio se realizaran lososfpara de esta manera proceder con el
estudio de la modificacién de recorridos el cualviamente debe tener el recorrido de
cada una de las lineas del trafico publico.

Los estudios que se realizaran para este tema afmds realizados de tal manera que
se tendran datos de ascenso y descenso de paskgenp®s de recorrido, demoras y el
recorrido total de cada una de las lineas de tablfual nos dard como resultado,
puntos de maxima demanda, frecuencias, unidadesaldaejo, alargues, cambios de
parada en punta de lanza, bifurcaciones con est@pms tener un mejor conocimiento
de las lineas y sus caracteristicas.

Ya teniendo este estudio se procedera a analiziir gaa de sus lineas tomando en

cuenta si estas son similares en su recorridojielero de lineas que pasan por las



calles y puntos de conflicto, también se tomar&wnta los factores determinantes
para la modificacion de recorridos de esta manerateypiendo este estudio mas
podremos realizar la modificacion de lineas paracdal también se realizara la
redistribucion de paradas basadas en pardmetrearaeteristicas fisicas y funcionales,
las cuales nos llevaran a cumplir con el objetinappesto.

El alcance global que tiene este estudio es hateandlisis de la “Influencia del
Trafico Publico En Arterias Urbanas”, donde de adoea normas o disposiciones
legales y técnicas se garantice seguridad, efigigncomodidad al usuario y amparen
en lo econdmico y social al transporte, de estaenaatambién abarcar Modificaciones
de lineas y Paradas de acuerdo al Trafico PUbBcdeeir a sus instituciones y a la
poblacién para que ambos sectores sean benefigjadi®scuerdo con el departamento
de tréfico y transporte y el organismo operativardesito, informar a la poblacion de
los nuevos origenes y destinos de cada linea guenpee a cada Barrio y de cada

Institucion que pertenece al Trafico Pablico.

1.5Metodologia

La metodologia utilizada en este estudio cuyo temia “Influencia del Trafico Publico

En Arterias Urbanas” sera el de realizar aforosade25 lineas del transporte publico,
conteniendo dichos aforos tiempos de recorridototate subida como de bajada,
demoras, ascenso y descenso de pasajeros. Con destss podremos realizar un

analisis, como por ejemplo de ascenso y descenpasi#geros con el cual obtendremos
los puntos de maxima demanda y de esta maneraeteodr las calles mas

congestionadas de la ciudad por lo cual tambiédrésmos los puntos de partidas y
llegadas de cada una de las lineas y se analizex&ten puntos de partidas o llegadas
compartidas entre una o mas lineas. De esta maedograra datos con los cuales se
podra dar solucion a dicho requerimiento el cuabetenar las lineas de la ciudad,

redistribuyendo las lineas y sus paradas.



CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES DEL TRANSPORTE PUBLICO

2.1 Introduccién

El Transporte Publico es una de las areas de Trabas importantes en la ciudad de
Tarija, a medida que la ciudad fue creciendo emtoua su poblacién también fue
creciendo la necesidad de tener mas vehiculosartase refiere al Transporte Publico
y de esta manera dar mayores alternativas de oyigestino a la poblacién.

El Transporte Publico esta integrado por Sindegtee son afiliados al Auto transporte
Sindicalizado y por Cooperativas que estan afikaalaAuto transporte Libre, por lo que
mediante estos Sindicatos y Cooperativas se créasatiferentes Lineas de Transporte
Urbano.

El Transporte Publico es la necesidad de todaléapidn por lo que este estudio se lo
hara de tal manera que beneficie al Usuario (@f@cio con peatones y conductores) al
vehiculo y a la vialidad, pero se tomara primordigncion a Peatones y Conductores
que deben ser estudiados y entendidos claramemtel gmopdsito de ser controlados y
guiados en forma apropiada.

Previo al estudio que se hard al Transporte PubBcoecesario conocer los Pardmetros

de Tréfico los cuales dentro de la Ingenieria dgido son un pilar importante.

2.2 Pardmetros de la Ingenieria de Tréfico

2.2.1 Velocidad.-

De un modo general la velocidad del trafico velacsle define como la relacién entre
el espacio recorrido y el tiempo que se tarda earrerlo, para un vehiculo representa
su relacién de movimiento que comunmente se exresim/h).

En el caso de una velocidad constante, es unaSfutineal de la distancia y el tiempo y

viene expresada por la formula:



d
V= —
t

Donde:

v = velocidad constante en (Kilometros por hora).

d = distancia recorrida (Kilometros).

t = tiempo de recorrido (horas)

Segun las observaciones realizadas tanto en caset®mo en calles urbanas de
diversos paises, a través de los afios se han tdpietdo las variaciones de velocidad
encontradas en las diferentes ciudades segun a@roloe habitantes, diferenciando los
sectores comercial, residencial y rural o abiet a continuacion lo presentamos en la

siguiente tabla:

Cuadro 2.1: Velocidad méxima (km/&Qsn la zona urbana y el tamafio de la ciudad.

Poblacién ) ] ) )
(nGmero de Zona Comercial Zona Residencial Zona Abierta
habitantes)

Dia Noche Dia Noche Dia Noche
10000 a 25000 24-56 24-56 32-56 32-56 4696 40496
25000 a 50000 24-40 24-32 32-56 32-48 56712 56472
50000 a 100000 24-40 24-40 32-48 32-48 48164 48464
100000 i mas 24-48 24-48 32-48 32-48 5695 | 4888

Fuente: Fundacion ENO para el Control del Transitg Del estado de Connectitud.

En el caso de la ciudad de Tarija tenemos lasesies relaciones de velocidades de

disefio de acuerdo al tipo de via:

Cuadro 2.2 Velocidades de disefio de vias de |ladidd Tarija

JERARQUIA VIAL | DESIGNACION VELSgB@g DE
| Dlstrl_bmdor 80 km/hr.
regional
Distribuidor
Il o 60 km/hr.
principal
Distribuidor
Il o 45 km/hr.
distrital
v Distribuidor local 40 km/hr.
\Y/ Calles de acceso 30 km/hr.

Fuente. Desarrollo Urbano Tarija

La velocidad es un elemento fundamental del traficoque depende de ella el

comportamiento vehicular y tiene una relacibn daecon otros parametros



fundamentales, dependiendo de las condiciones@gitgula un vehiculo por las calles
o carretera se condiciona su velocidad. En la ipgekisten diferentes velocidades que

se pueden determinar como ser:

- Velocidad de punto.

- Velocidad de recorrido total.

- Velocidad de crucero.

- Velocidad directriz o de disefio.

- Velocidad media de circulacion.

a).- Velocidad de punto.- Es aquella velocidad que se determina considergundcel
vehiculo esté circulando en un flujo libre sin riestones en su movimiento, y que se la
toma al paso de un vehiculo por un determinadoopdetuna calle o carretera. Como
esta velocidad se toma en el preciso instante a plel vehiculo por el punto se la
denomina también velocidad instantanea, por lootant velocidad serd una relacion
entre la distancia recorrida y el tiempo transdarrpara recorrer dicha distancia;
aunque esta sea practicamente una velocidad ideqlig es poco probable de que un
vehiculo circule en calles o carreteras a flujaelibViene dada por la siguiente
expresion:
vp=_ 9
(tf —to)
Donde:
Vp = velocidad de punto (Km/h)
d = distancia fija (Km)
to = tiempo inicial (h)
tf = tiempo final (h)
Para fines de estudio la distancia fija se debgiredmtre 20, 50, 75, 100 m.
b).- Velocidad de recorrido total.- Es el resultado de dividir la distancia recorrida,
desde en principio a fin del viaje, entre el tientpi@al en que se empleo en recorrerla.
Es una velocidad que se estudia para determindescsa@n los efectos que causan
demoras o disminuyen la velocidad de circulaciGneEtiempo total de recorrido estan
incluidas todas aquellas demoras operacionaleogaohas por la via, el transito y los
dispositivos de control ajenos a la voluntad dehduwtor. Esta velocidad no es

considerada para disefio porque puede ser muy lar@ab varios tramos de una



carretera o en varias lineas de flujo en el arbana. La velocidad de recorrido sirve
principalmente para comparar condiciones de fluidezxiertas rutas, ya sea una con
otra; 0 en todo caso en una misma ruta cuandorseeltizado cambios para analizar

los efectos.

La relacion que se utiliza para determinar la vidext de recorrido total es:

Vr = r
tc +td

Donde:

Vr = velocidad de recorrido total (Km/h).
dr = distancia de recorrido (Km).

tc = tiempo de circulacion (h).

td = tiempo de demoras (h).

c).- Velocidad de crucero.- Para un vehiculo esta velocidad es el resultaddiddir
la distancia recorrida entre el tiempo de circdlacpara la obtencion de esta velocidad
no se realiza un aforo; desde el punto de visteemioal la velocidad de crucero en
condiciones ideales seria igual a la velocidaduh¢qy sin embargo, como no se trata de
un flujo libre y estd afectado por una serie déofas, es que es una velocidad menor
que la velocidad de punto, y de modo contrario esfacidad seria mayor a la
velocidad de recorrido.

La velocidad de crucero viene expresada de laesiggimanera:

Ve = ?—;
Donde:

Vc = velocidad de crucero (Km/h).

dr = distancia de recorrido (Km)

tc = tiempo de circulacion (h).
d).- Velocidad directriz o de disefio.-Es la velocidad méaxima en la cual pueden
circular los vehiculos con seguridad sobre unaeds@ via, es una velocidad
recomendada para fines de disefio geométrico pkea gacarreteras; por lo tanto todos

aquellos elementos de alineamiento horizontaljcadrttransversal, tales como radios



minimos, pendientes maximas, distancias de viddadli anchos de carriles, dependen
de la velocidad de disefio.

La seleccion de la velocidad de disefio dependa edortancia de la via esto tomando
en cuenta a futuro, los volimenes de transito quee mover, la topografia de la zona, el
uso del suelo y la disponibilidad de recursos ecoods.

En cada pais se tienen normas que recomiendarltaddades de disefio de acuerdo al
tipo de carretera o calle que se quiere proyectas yondiciones de circulacion. En el
caso de las calles urbanas, la mayoria de las sam@ptan como velocidad de disefio
a la velocidad media de circulacion, porque seidens que en un trazo urbano existen
muchos mas factores que en una carretera quatitais velocidades de los vehiculos.
Generalmente las velocidades directrices en cametestan en un rango de 45-
120(Km/h); para el caso de calles urbanas las iEldes recomendadas para el disefio
varia entre 25-50 (Km/h).

e).- Velocidad media de circulacion.En el caso de los trazos urbanos, la circulacién
vehicular en cada una de las calles adquiere uaateaistica particular que hace que se
diferencie las velocidades en diferentes puntastredas distintas lineas de flujo; por lo
que se hace razonable determinar una velocidadameeli circulacion que es el
promedio de las velocidades de puntos registrag#sseaforos respectivos. En muchos
casos esta velocidad es la que se adopta comoidadoce disefio para varios
elementos geométricos y de ordenamiento de lalagiéun vehicular de las respectivas

calles.

2.2.2 Volumenes de Tréfico
Se denomina volumen de trafico al nUmero de vétscque pasan por un punto o
seccion transversal ya sea de una carretera o alealle, en un periodo de tiempo

determinado, siendo los periodos de tiempo masosdad de un dia y una hora.

En funcion de los periodos de tiempo se establedenentes tipos de medicion de

volumenes de tréfico, los mas empleados son:

- Trafico promedio diario (T.P.D.)

- Tréfico promedio horario (T.P.H.)



a).- Tréfico promedio diario (T.P.D.).- Se define el volumen de transito promedio
diario como el nimero total de vehiculos que pgg&aruna seccion longitudinal de una
calle o carretera en el tiempo de un dia, estenevalor importante como valor

referencial debido a que nos muestra las variasibnearias dentro del dia.

b).- Trafico promedio horario (T.P.H.).- Es la cantidad de vehiculos que son
registrados en una seccion longitudinal de un& cattarretera en el periodo de tiempo
de una hora. Este valor es mucho mas representasignificativo para el estudio de
tréfico ya que nos muestra las variaciones horgpiadiendo obtenerse las horas pico o
criticas.
Se ha establecido de acuerdo a investigacionedagualacion entre el T.P.D. y el
T.P.H. es mas o0 menos la siguiente:

T.PH =12-15% T.P.D.

Cabe recalcar que la anterior relacion sélo es\momes maximos.

c).- Volumen directriz

Este se crea como una necesidad de no poder wtilizd T.P.D. maximo ni el T.P.H.
méximo como valores de disefio, ya que es evidargeuga via debe ser disefiada o
proyectada con capacidad suficiente para absooder el trafico que circule por ella,
pero no es légico ni econdémico proyectarla pararalomen maximo que se produce
muy pocas veces al afio; es asi que el volumertriires obtenido de un ordenamiento
descendiente de los volimenes maximos horariostrados a lo largo de los 365 dias
del afio. Este valor del volumen trigésimo se carsiccomo un volumen en el cual
tendrd un 80% de las horas del volumen en la oalkaretera determinada.

Una guia para determinar el volumen directriz lldm#&ambién volumen horario de
proyecto VHP, es la realizacién de una curva queoga ver a continuacion.

La grafica nos muestra tres curvas en las cualeslaeionan los volimenes horarios
més altos del afio y el transito promedio diarioahniLlPDA, de las carreteras de
México, también indican que los volimenes de ttankiorario en una carretera
presentan una amplia distribucién durante el afjog/la mayor parte del volumen de

transito ocurre en un ndmero relativamente redueidboras.



Grafico 2.1 Volimenes Horarios mas Altos del Afi fransito Promedio diario Anual (TPDA)
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Distribuidor regional México- Toluca

Distribuidor principal carretera Sanid Rotosi- Zacatecas

Distribuidor local suburbios de la Cagdde Guadalajara.
Como generalmente se utiliza el volumen de la 3dawa, por lo tanto se puede
apreciar en estas curvas que el volumen horarigprdgecto para esta hora esta
comprendido entre el 8% y el 16% del TPDA.
Por tanto, tomando como referencia las tres cuardsriores si se selecciona el
volumen de la 30ava hora como el de proyecto pangepciones futuras se recomienda

los siguientes valores de k:

Para carreteras suburbanas: k =0.08
Para carreteras rurales secundarias: k=0.12
Para carreteras rurales principales: k =0.16

d).- Aforos de volumenes.Los aforos de volumen pueden ser de dos tipos:

- Aforos manuales.

- Aforos automaticos.
Aforos manuales.-Son realizados definiéndose puntos sobre la easret calle a ser
estudiada, seccién en la cual se debe realizabmkc de vehiculos que pasan en
tiempos determinados ya sean horarios o diariag Bllo es necesario contar con
personal capacitado para realizar esta operacérafbros manuales generalmente son
realizados en periodos cortos de tiempo especiddmem horas pico, los cuales son
generalmente en tiempos menores a una hora com®, 44, 15, 20, 6 30 minutos.
Posteriormente, se los expande a una hora emplef@atiores como por ejemplo
emplear 4 veces el volumen correspondiente a 16tosn



Los recuentos manuales son los mas caros y s@kaean para conseguir datos que
no es posible obtener mediante procedimientos nesirtales como la clasificacion
de vehiculos por tipo, numero de ellos que girasupantes en los mismos.

En intersecciones donde el volumen es bajo, ldfickasion tanto de los movimientos
del tréfico, la clasificacion, etc, se pueden lteaacabo por una sola persona, pero en
intersecciones con seméaforos el trabajo se torrsadifiéil.

En sintesis, el procedimiento de los recuentos alasule los volimenes de trafico se
reduce a una persona con un lapiz, realizando mawaun formato de registro el
mismo que debera ser previamente preparado dedacada informacion que se quiera
recabar.

Recuentos automaticos.-Son los que permiten realizar recuentos de vebgcsin
ocupar personal permanentemente, el mas utilizadd ée un tubo de caucho en cuyo
extremo se encuentra una membrana que es cologddar& transversal de una calle o
carretera; y al paso de cada vehiculo sobre elgaljmoduce un impulso de aire sobre
la membrana, la cual produce un contacto eléctaicon aparato contador que va
sumando los impulsos recibidos.

Estos contadores registran los volimenes totalgistr&ndolos en una cinta, y una
persona encargada tiene que ir a hacer las obgareac correspondientes, los
contadores pueden ser fijos o mdviles, los fijoslose utiliza para hacer recuentos
continuos en ciertos sectores.

Los contadores portatiles poseen un acumulador dowate de energia y un tubo
neumatico como unidad captadora, son utilizadosa pacuentos parciales en
determinados periodos de tiempo.

La desventaja de los contadores automaticos esnqueermiten clasificar a los
vehiculos de acuerdo a su tipo o los giros qudzesallos vehiculos, pero pueden
hacerse clasificaciones por sentido del movimiemtolocando los tubos de caucho

solamente sobre los carriles destinados a la et en un sentido.

2.2.3 Capacidad y Nivel de Servicio

2.2.3.1. Capacidad

La capacidad se define como el maximo numero déuls que pueden circular por

una via en un periodo determinado de tiempo bajedadiciones prevalecientes de la



infraestructura vial, del transito y de los dispiges de control. Refleja la habilidad de
la via para acomodar una corriente de movimientoveld@culos. La Capacidad se

expresa en vehiculos/hora.

Para que se alcance la capacidad de una secc@@nrdéera es necesario:

- Que haya una demanda de trafico suficiente anagso a la seccion.

- Que no exista una seccion anterior de menor @dgdcque impida que la intensidad
del trafico se mantenga en la entrada.

- Que no exista una seccion posterior de menorcgdguh que de formacion a una cola

de vehiculos que llegue a impedir la salida derlssnos de la seccién considerada.

Debido a la fluctuacion aleatoria del trafico pueg@eesentarse valores muy altos de la
intensidad durante periodos muy cortos, por lorquenalmente interesa mas definir la
capacidad mediante el numero de vehiculos que paBaante un periodo
suficientemente largo para eliminar estas oscitesoaleatorias, por ejemplo, quince
minutos o una hora.

La capacidad depende de las condiciones existentegje ya estas al variar la

modifican. Estas condiciones se refieren fundameritaente a:

- Condiciones de la infraestructura vial;Las caracteristicas fisicas de la seccion de
calle o carretera (de transito continuo o discartincon o sin control de accesos,
divididas o no, de dos o mas carriles, etc.), sadello de su entorno, las caracteristicas
geométricas (ancho de carriles y acotamientosrudrsones laterales, velocidad de
proyecto, restricciones para el rebase y caratiter$sde los alineamientos, y el tipo de

terreno donde se aloja la obra (estado del pavohent

- Condiciones del Transito;Se refiere a la distribucion del transito eneinpo y en el
espacio, a las regulaciones de la circulacion fgicnes de velocidad, prohibiciones de
adelantamiento, etc.) que influyen sobre el trafigca su composicion en tipos de

vehiculos como livianos, camiones, autobuses yculths recreativos.

- Condiciones de Control; Hace referencia a los dispositivos para el condell
transito, tales como seméaforos y sefiales resaialto, ceda el paso, no estacionarse,

etc.)



- Condiciones Externas; Hay que considerar las condiciones ambientales y
meteoroldgicas, aunque la influencia de estos festgeneralmente es pequefia, y sélo

en condiciones excepcionales puede llegar a sartamge.

CONSIDERACIONES BASICAS
Para entender mejor la definicion de la capacidadiecesario aclarar algunos puntos

importantes.

- La capacidad se define para las condiciones |@eeates de la carretera, la
circulacion y los sistemas de control, que debenammnablemente uniformes para un
tramo o instalacion completa a analizar. Cualquiambio en las condiciones
prevalecientes supondra un cambio en la capacidath dnstalacion. La definicidén

asume la persistencia de buen clima, buenas condiidel firme y la inexistencia de

accidentes.

- La capacidad, normalmente se refiere a “una 8ecci segmento uniforme” de la
infraestructura. El analisis de la capacidad sealla cabo en segmentos de una
instalacién que tienen condiciones uniformes dartzaulacion, la via y los sistemas de
control. Dado que la capacidad depende de esttsrdéac los segmentos que tienen
distintas condiciones prevalecientes tendrdn aegwsapacidades diferentes. A menudo
la seccién o segmento con las peores condicionesmetacion, determina los niveles

de servicio generales de la misma.

- La capacidad se refiere a una tasa de flujo winiclurante un periodo especifico de
tiempo, que muy a menudo es el periodo de 15 nsnptmta. La capacidad no se
refiere al maximo volumen al que puede darse eligerdurante una hora. Esta
definicién contempla la posibilidad de variaciosestanciales en el flujo dentro de una

hora y concentra el analisis en los periodos demaéftujo.

- Una capacidad dada para una instalacion, es ase de flujo que puede ser
repetidamente alcanzada durante periodos puntas ejue exista suficiente demanda y
gue puede ser conseguida en instalaciones contexdséicas similares. No es la tasa de

flujio maxima jamas observada en este tipo de bsta. Las caracteristicas de los



conductores varian de region a regién y la tastiuglie maxima absoluta, puede variar

dia a dia y de lugar a lugar.

2.2.3.2. Niveles de Servicio

Para medir la calidad del flujo se usa el conceptdNivel de Servicio. Es una medida
cualitativa del efecto que pueden tener en la ¢gdpdanuchos factores tales como la
velocidad, el tiempo de recorrido, las interrupe®ndel trafico, la libertad de
maniobras, la seguridad, los costos de operadién, e

A cada nivel de servicio corresponde un VolumenSedevicio, que serd el maximo
namero de vehiculos por unidad de tiempo (casigiermor hora), que pasara mientras
se conserve dicho nivel.

De los factores que afectan el nivel de servicatirfjuimos los internos y los externos.
Los internos son aquellos que corresponden a vamas en la velocidad, en el
volumen, en la composicion del trafico, en el potagp de movimientos de
entrecruzamientos o direccionales, etc. Entrextergos estan las caracteristicas fisicas
tales como la anchura de carriles, la distancie liateral, la anchura de hombreras, las

pendientes, etc.

Nivel de Servicio A; Condiciones de flujo libre, con bajos volumenes ltasa
velocidades. Hay poca o nula limitacion de manisbpar la presencia de otros

vehiculos y puede conservarse la velocidad dessadpocos o nulos retardos.

Gréfico 2.2 Nivel de Servicio A




Nivel de Servicio B;Condiciones de flujo estable en las que las velatgd empiezan
ser algo restringidapor las condiciones del trafico. Los conductorenen un:
razonable libertad para seleccionar su velocidaduycarril. El limite menor d
velocidad con mayor volumen en este nivel de senge relaciona con los volumer

de servicio usados en el pexyo de carreter:
Graéfico2.3 Nivel de Servicio B

Nivel de Servicio B

Nivel de Servicio C;Corresponde aun a un flujo estable, pero las \adhoas y la:
maniobras resultan mas controladas por los maymiésnenes. La mayor parte de
conductores ven restringidas libertad de elegir la velocidad, cambiar de casrit

rebasar. Aun se obtiene una relativamente satisfacvelocidad de operacion, c

volimenes de servicio quizas apropiados para gepto de arterias urban
Gréfico 2.4 Nivel de Servicio C
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Nivel de Servicio C
Nivel de Servicio D; Se acerca al flujo inestable, con velocidades deramon

tolerables, pero que pueden ser considerableméattéadas por los cambios en

condiciones del trafico. Las fluctuaciones en dunen y las restricciones tempora



en el flujo pueden causar considerables reduccienda velocidad de operacion. Los
conductores tienen poca libertad de maniobras, lasroondiciones son tolerables por

periodos cortos.

Gréafico2.5 Nivel de Servicio D

Nivel de Servicio D

Nivel de Servicio E;Representa una operacién a menores velocidadesngeknivel
de servicio D, con volimenes que se acercan, apacitdad del tramo. Al llegar a esta,
las velocidades, normalmente pero no siempre, socecca de 50 Km/h. El flujo es

inestable y pueden ocurrir paradas de duracién mtémea.

Gréfico 2.6 Nivel de Servicio E

Nivel de Servicio E
Nivel de Servicio F;Se refiere a un flujo que opera forzado, a baj&idades, donde
los volumenes son menores que los correspondiariesapacidad. Estas condiciones
resultan de las colas de vehiculos producidaslgana obstruccién en la corriente. Las

velocidades se reducen considerablemente y puedaniroparadas, cortas o largas,



debido al congestionamiento. En casos extremosglzcidad y el volumen pued

tener valor cero.

Gréfico 2.7 Nivel de Servicio F

Nivel de Servicio F

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA CAPACIDAD Y NIVELES DE
SERVICIO

En base a las relaciones (entre la intensidadaf@id y otros parAmetros que definel
nivel de servicio, como la velocidad media de lekigulos o la densidad)los valores
de los parametros que limitan los diferentes ng/ele servicio, se puede obte
facilmente la intensidad de servicio que correspandada uno de los distintos nive
Estas relaciones varian con el tipo y las caratieas de la carrera, y en consecuenc
la capacidad y las intensidades de servicio depedéeuna serie de factores, u

relacionados con las caracteristicas de la caargtetros con las del trafic
Condiciones Ideales

En principio, una condicién es ideal cuand mejora no produce incremento algunc
la capacidad. En condiciones ideales se asumedieegia de buen clima, un firme
buenas condiciones, usuarios habituados a cir@dada infraestructura concreta

estudio y la inexistencia de incidentes obstruyan el flujo.

Se considera que un acceso a una interseccioncigmiciones ideales cuando tie



- Anchura de carril igual o mayora a 3.60 metros.

- Inexistencia de estacionamientos junto al bardih los accesos a la interseccion.

- Una circulacién constituida anicamente por veloieligeros.

- Todos los vehiculos cruzan la interseccion safizar ningun tipo de giro.

- La interseccion esta situada fuera de la zona cdasrica y con mayor actividad
comercial.

- En los accesos a intersecciones semaforizadagsenta siempre la fase verde.

- Terreno o rasante llana.

- Inexistencia de peatones.

En la mayoria de los andlisis de capacidad, lagicimmes prevalecientes no son ideales
y los célculos de capacidad, intensidad o niveselwicio, deben incluir correcciones

predictivas para reflejar la ausencia de estasiciomes ideales.

FACTORES QUE AFECTAN A LA CAPACIDAD EN VIAS DE FLUJ O
INTERRUMPIDO.-

Intersecciones a nivel.Como ya habiamos mencionado anteriormente, la cuhde
una determinada seccién de una calle o carretpende de varios factores que pueden
ser practicamente fijos como el trazado y el tiporelgulacion y otros variables pues
reflejan el uso momentaneo que se hace en laéetdn tanto por vehiculos como por
peatones.

Y en cuanto al tipo de regulacion se presenta egalacion por medio de seméaforos y
por medio de sefales fijas de acuerdo a normaslesidas.

En el caso que no hubiesen semaforos, el nUmecordbinaciones que pueden darse,
considerando el volumen de tréfico y las caradteais geométricas de la vias o calles
gue forman la interseccion, es muy elevado, pogue no es posible un estudio
sistematico del problema; sin embargo, se puedart@mmo punto de referencia la
capacidad que existiria si en los semaforos elrtepde los tiempos verdes fuera
directamente proporcional a los volimenes de tédic cada acceso en inversamente
proporcional al ancho de los mismos; la capacidad qgbtendriamos en estas
condiciones representaria la maxima solo alcanzbt®ndiciones ideales.

A continuacién describimos los factores que afeaténcapacidad en intersecciones:



Ancho de calle.-La experiencia ha demostrado que el ancho de eslkd factor mas
significativo que afecta la capacidad de una ieti®n, el ancho del acceso no varia
solamente con la de la calle, si no que viene gadda disposicion de marcas viales, la
ubicacion de las isletas y la de otros obstéculos.

Con frecuencia la delimitacion de carriles marcaglo®l pavimento no son respetados
especialmente en las horas punta, la experienoiaeira dentro de ciertos limites que
la capacidad y el nivel de servicio de un accesnainterseccion varian directamente
con el ancho del mismo, por lo tanto, es mejor ickemar el ancho total del acceso lo

que no quiere decir que el nimero de carriles ect@fa la capacidad.

Circulacion en sentido Unico o doble sentido A simple vista pareceria que el ancho
de un acceso a una calle de sentido Unico delmréa ta misma capacidad que otro
situado en una calle de doble sentido; sin embanga!| primer caso hay una serie de
ventajas que se reflejan no sélo en la capacidadp ®n los volimenes. Asi por
ejemplo, en una calle de un solo sentido se pusidizar los giros a la izquierda con
mayor facilidad debido a la falta de trafico es@htido opuesto.

En general para vias de un mismo ancho de acceaste ana capacidad algo mayor si
la calle funciona en un solo sentido que la dealsbhtido, pero no siempre es asi y por

lo tanto no se aconseja generalizar.

Estacionamiento.-La determinacién de estacionamiento en las prakides de una
interseccion debe tomarse como una medida de taetitoafico, ya que la existencia o
no de estacionamiento tiene mucha importancia geieeee la pena ocuparse de ello
antes de otros factores.

Por otro lado, es sabido que la restriccion decastamiento siempre produce un
aumento significativo en la capacidad, es por esosiempre que se esta estudiando la
posibilidad de eliminar o restablecer el estaciarato debera considerarse el efecto
que producira en la calle.

La restriccion del ancho en un vehiculo parado eshm mayor que el ancho del propio
vehiculo, porque se necesita espacio para abriplastas sin que esto signifique
realizar una maniobra para los vehiculos que @rcpbr su lado, es por esta razén, por
ejemplo en Estados Unidos, este ancho se fij6 éh6@ m. — 4,20 m. Y en Europa

entre 3,00 m. y 3,50 m. Asi mismo, cuando se hdblmexistencia de estacionamiento,



se entiende lo que materialmente es el accesintetaeccion, lo cual no significa que

tenga que estar prohibido el estacionar desdeie¢ @nterior.

FACTORES QUE DEPENDEN DE LA CARRETERA

- Seccién Transversal;La capacidad y las intensidades de servicio s@t@imente
proporcionales al nimero de carriles existentea pada sentido. Por ello, en carreteras
0 en calles con calzadas separadas en las quaelbsyamas carriles para cada sentido
se puede hablar de capacidad (e intensidad decis@rgor carril, y la capacidad total
sera igual al producto del nimero de carriles porcapacidad de cada carril. La
capacidad por carril aumenta con su anchura, peparér de unos 3.60 m. no se

consiguen aumentos sensibles de capacidad.

- Obstaculos Laterales; Si junto a los carriles exteriores de la calzadéstex
obstaculos como postes de sefiales, bordillos edeybdrreras, cunetas profundas, etc.,
se ha comprobado que los conductores tienden dadasge hacia el centro de la

calzada. Por consiguiente, el efecto que produsesemejante a un estrechamiento.

- Trazado; La velocidad a la que se circula, y por consig@egitnivel de servicio que
se puede conseguir en un tramo de calle, depend wiHdocidad de proyecto de la
misma. Sin embargo, si la intensidad del tréficacerca a la capacidad, la velocidad de
cualquier vehiculo esta condicionada por los vdbg&cuwgue le rodean y resulta

independiente de la velocidad de proyecto de la.cal

FACTORES QUE DEPENDEN DEL TRAFICO

- Vehiculos Pesadost.os vehiculos pesados se definen como aquelloxwekique
tienen mas de cuatro neuméticos en contracto cpaviinento. Los vehiculos pesados
tienen mayores dimensiones que los vehiculos Bggrgeneralmente se mueven a
velocidades menores; por ello, cuando entre logscuéds que circulan por una calle
existen vehiculos pesados, el nimero total de ukisiciue puede atravesar una seccion
sera menor que si todos los vehiculos fueran awibesdigeros. Por consiguiente, la
capacidad de la calle ser4 menor si circulan vétgquesados. Asimismo, se producira

una reduccion en el nivel de servicio, ya que ksisulos pesados que son muy lentos,



obligardn a algunos vehiculos a reducir su velacigaa afectar maniobras de

adelantamiento.

- Distribucion del Tréfico; Las condiciones Optimas en calles de dos carriles,
producen cuando el reparto es de aproximadament®&0lin en cada sentido. La

capacidad se reduce al descompensarse este reparto.

- Variacion del Trafico; Para el caso de la determinacién de la capacidad de
circulacion discontinua, ademas de los factoresngacionados, se debe tomar en
cuenta otro factor como el de la regulacion, basadel control disponible para cada
movimiento de circulacion. El semaforo es sin duglaglemento mas critico en las
estructuras de regulacién en las calles, tambi@aleg como STOP o Ceda el paso
afectan a la capacidad, aunque su influencia seame

- Conductores; Cuando los conductores son usuarios mas habityalienen mayor
conocimiento de la via se registran capacidadesatt#@s, caso contrario se aplica un

factor de correccion.

OTROS FACTORES

Factor de Hora punta.- El factor de hora punta es una medida de la umiftad del
tréfico en la hora donde fluctia el méximo volumegune viene dado por el cociente del
namero de vehiculos contados en una hora punta entatro veces el niumero de
vehiculos contados durante los quince minutos ra&@gados.

La poblacién.- Es otro de los factores que afecta a la capa@dadna interseccion.
Esto se definié de acuerdo a estudios realizadastersecciones de distintas ciudades,
de iguales condiciones de trazado y regulaciorgame la interseccion ubicada en la
ciudad mas importante posee mayor capacidad, esidala la mayor experiencia del
conductor para maniobrar.

La situacién de la interseccion.En el conjunto de una ciudad existen diferentesgo
la poblacién presenta distintos comportamientofodeconductores, lo cual influye en
la capacidad. La clasificacion que realizé el Mawuigala Capacidad es la siguiente:
Zona intermedia: Es la que se halla continua al centro de una diugia esta zona se
realiza una actividad mercantil, de negocios yisEry con uso del suelo residencial de

alta densidad. La mayor parte del trafico no tieheu origen ni destino dentro de la



zona, que se caracteriza por la presencia de ciles nimero moderado de peatones
y porque la renovacion del estacionamiento esml@® baja que en el centro.

Centros satélites Son zonas con caracteristicas similares a lascaairo, con la
diferencia de que se observa una mezcla de trdéiquaseo con el que tiene su origen o
destino dentro de la zona.

Zonas residenciales:Son aquellas en las que predomina el uso del sasidencial,
sus caracteristicas tipicas son las de tener ppeagones y una renovacion del
estacionamiento muy baja.

Estacionamiento: Se define como el acto mediante el cual el comdudgja un
vehiculo parado en cierto lugar y se aleja de él.

Detencién o parada corta:Es cuando el vehiculo interrumpe su recorridoaanotor
encendido y el conductor en el volante.

Detencién o parada larga:Es una detencion de mayor duracion porque el aiodu
apaga el motor pero no se aleja del volante padlarfmponer en marcha en cualquier
momento.

Existen dos modalidades de estacionamiento: eptliica y en inmuebles, los cuales
se dividen en cuatro tipos de estacionamiento disorben las necesidades de los

conductores, las mismas son:

- Estacionamiento libre en via publica:es la forma ideal para aquellos que
acceden a una plaza libre; sin embargo, en zonana®r demanda es el
sistema menos adecuado puesto que no hay unaulishn de los espacios

disponibles dando prioridad a aquellos que masdtesitaren.

- Estacionamiento controlado en via publica Este comprende desde la
prohibicién de la detencion para carga o descamapefsonas hasta una
ordenanza en una determinada zona a cerca de cudldsulos pueden

estacionar durante qué tiempo y cual es el cosesteionamiento.

- Estacionamiento publico en inmueblesEstos pueden ser publicos o privados
que no son tan comodos, pero constituyen una solutiuy acertada cuando

estan correctamente proyectados y bien situados.



- Estacionamientos privados o garajes en inmueblesPrestan servicios a
determinados usuarios, sirven para estancias da kuracion y son los mas
adecuados para zonas residenciales. De acuerdo reoflimas establecidas en
Desarrollo Urbano de la Ciudad de Tarija deberiastiexun éarea de
estacionamiento cada tres viviendas y uno cadanfO6onstruidos de otros
usos.

a).- Oferta y demanda.-Se conoce como demanda de estacionamiento a laicete
de espacios para estacionar en un area determisadaede expresar en espacios
individuales para estacionar; pero la demanda tiesamiento varia con el tiempo.
Es preciso indicar la hora en que se manifiestalesanda.

Por otro lado, la oferta de estacionamiento, estdidad de espacios libres disponibles
para el estacionamiento en una area determinadajéa se la expresa de acuerdo a la
hora en que se ofertan determinados espacios,adalide pueden existir restricciones
de estacionamiento en diferentes horas y lugares.

Existen varias formas de realizar un estudio deathelm de estacionamiento, una de las
usuales es relacionar la demanda con el uso di&, siebido a que la vivienda, el
comercio, y los espectaculos crean necesidadesstdeiamiento que se pueden
conocer tanto en condiciones actuales como eriwebfu

Otra forma de orientar el estudio de demanda censrs determinar del porcentaje del
trafico, que llegando a una determinada zona ciesta en ella; las encuestas de
transporte orientadas a determinar los viajes gmergn o atraen los diversos usos de
suelo y para distintos objetos del viaje, permdbtener correlaciones entre nimero de
viajes y demanda de estacionamiento en funciotoa earametros.

Una tercera forma de analizar la demanda es porontkedaforos y encuestas que se
basan en el analisis de la situacion actual. Esétedo es el de mayor difusion porque
se consiguen los resultados mas Optimos; es pwmest a continuacion describiremos
este método para realizar el estudio de ofertanadda:

De acuerdo a este tipo de estudio se puede deidirocedimiento en inventarios y
encuestas.

Inventarios: El andlisis del estacionamiento en una zona regugimeramente
conocer la oferta o el numero de espacios dispesiitpara ello se debe realizar un
inventario de todas las zonas, distinguiendo gmsstde estacionamientos: El situado en
la calle y el situado fuera de la calle.

Los parametros que deben conocerse son:



- Medidas de la zona en que se permite o0 se prohéstazionarse.

- La forma en que se realiza el estacionamiento (@mlglo, en angulo o

perpendicular a la acera).
- Si existen limitaciones del tiempo del estacionatae

- Longitudes reservadas a establecimientos publgradas, etc.

- En el caso de estacionamiento fuera de la via, dehecerse el nUmero de

espacios que oferta y el tipo de estacionamiente, guede ser privado o

publico.

Luego se realiza la determinacion del uso que sdalea las zonas ofertadas de

estacionamiento, la determinacion del uso de estaniiento se lo realiza mediante el

recuento de los vehiculos estacionados, ademéas esnde importancia el tiempo en

gue esta estacionado se realizan recuentos geeetaloe cada cuarto de hora.

De modo general los estacionamientos tanto enéica, como estacionamientos en

inmuebles se establecieron dimensiones tipo y ferdeacasillas estandarizadas que a

continuacion las mostramos en la siguiente figura:

Grafico 2.8 Tipos de estacionamientos

ESPACIO
CERRADO

" I I I

LINEA
ABIERTA
SENCILLA

6.00 m

DIMENSIONES Y Ky
UBICACION DEL
PARQUIMETRO +0.10—o,15 m |2-40m

L)
0.3-06mi

Parquimetro

EN BATERIA O EN ANGULO

min. ! mgx.| min,

457 487 12.81

3.35| 3.96|3.96

3.36) - 582

BRAE

274l - =

2
DIMENSIONES Y v
UBICACION DEL
PARQUIMETRO (3
0.3-0.6 m f _
Parquimetro ;
(Perpendicular al

vehiculo) 0.3-06 m

2.3 Aspectos Generales del Transporte Publico

v/

Se considera al transporte publico como un factomdcha importancia dentro de los

estudios técnico relacionados con la ingenieriatrdfico, debido a que un gran

porcentaje de la poblacion de cualquier ciudad ®sanp cotidiano del transporte



publico, puesto que en paises donde existe unaladniportante de vehiculos, mayor
nivel de vida el volumen de pasajeros que trangperservicio publico, constituye un
lapso muy significativo. De ahi la importancia gepresenta una correcta operacion y

adecuado control por parte de las institucionexi@hadas con el transporte publico.

Por otra parte, la proporcion de la poblacion geedsdica al rubro del transporte
publico es importante y mayor la poblacién que ddpede este sector para su traslado
para sus fuentes de trabajo, centros de educatiéstecimiento, centros de recreacion,
etc.

La ciudad de Tarija no esta fuera de ese contextdella relacion de la poblacién con
el transporte publico es una necesidad. Como yaciowamos anteriormente, ha
crecido en cuanto a la poblacion, infraestructparque automotor, etc. en indices
importantes, lo que provoca que cada dia que pagarse mayor el problema del
transporte publico, cuyas causas principales sodid&ibucion de lineas que no
obedecen a un estudio sobre la justificacién dersacion, pero fundamentalmente la
falta de la realizacion de un estudio para posteeate realizar una planificacion del
transporte publico en funcion de las necesidadedadgoblacién que permita un

ordenamiento del transporte de pasajeros.

De modo general, la tendencia actual del servieldrdnsporte urbano es la de realizar
el recorrido cuya longitud no se la considera irtgue y las diferentes lineas existentes
se toman el mayor tiempo posible en los puntos @ema demanda, lo cual provoca
una superposicion de lineas en algunas callesipaineente en las zonas centrales de la
ciudad, pero esto no quiere decir que las rutasakes tengan recorridos inadecuados,
porque es légico que las rutas del transporte gailbleben pasar por puntos de maxima
demanda. Pero de lo que se trata, es de estableeguilibrio entre el sector transporte
y el factor usuario para de esta manera establetas que proporcionen un mejor
servicio para los usuarios 0 pasajeros y que se laga mayor fluidez en el servicio,

sin que ello represente una falta de pasajeros.

2.4 Estudios Basicos del Transporte Publico
Para conocer el funcionamiento del trafico es revgesealizar medidas y estudios en
las carreteras existentes. Los datos obtenidos tdgam como base para el

planteamiento y explotacion de las redes viarias, regulaciones de trafico y para



realizar investigaciones sobre el efecto de losréliftes elementos de la carretera en la
circulacién de vehiculos.

Las principales caracteristicas del trafico quelesuestudiarse son: intensidades de
circulacion, velocidades y tiempos de recorridolate vehiculos, origen — destino y
objeto de los viajes, accidentes, etc.

Entre los que se emplean con mayor generalidadacdtes los correspondientes a
intensidades de circulacion, velocidades y cargdsslvehiculos, y origen — destino de
los viajes.

2.4.1 Estudios de Intensidades de Circulacion

a) Objeto

El dato basico para la realizacion de cualquiardéstde planeamiento y explotacion de
redes viarias es la intensidad de circulacién. Pan@cerla es necesario contar o aforar
el numero de vehiculos que pasan por determinatasoses de la red. Esta operacion
puede realizarse manualmente o por medio de apaesipeciales y puede hacerse
clasificando mas o menos detalladamente los tipogeticulos que circulan.

b) Medios para la realizacién de los aforos

Aforos manuales

La intensidad de trafico en una seccion puede sedituando un observador que
cuente todos los vehiculos que pasan por ella turanperiodo determinado.

Para realizar mas cémodamente el aforo puederzanté contadores manuales
(pulsadores) que el operador acciona cada vezaggeun vehiculo.

Los aforos manuales tienen la ventaja de que pemrdistinguir entre distintos tipos de
vehiculo, lo que puede resultar imposible con dparautoméaticos, y su exactitud con
personal bien entrenado es superior.

Aforos automaticos

Para realizar un aforo automatico se necesita amatipque sea capaz detectar el
paso de los vehiculospntar el nUmero de pasos detectada®gistrar el nimero de
pasos contados en un periodo de tiempo.

En los modelos mas sencillos es necesario leaireéro de vehiculos registrados en el
contador cada cierto tiempo (por ejemplo, todoglias), pero otros tipos de sistema de
deteccion son los detectores de lazo, o bucle diecaidon magnética, que consisten en

un cable enterrado en el pavimento formando un exoel que circula una corriente



eléctrica. Los aparatos automaticos registran elemd total de vehiculos que pasan y

pueden ser clasificados por su longitud, nUmerejeley masa.

Diafroagma

Contador

DETECTOR DE LAZO

Grafico 2.9 Aforos Automaticos

c) Planes de aforo en redes viarias

Aforos en redes urbanas

Como en el caso de carreteras, se estableceroestacie control y de cobertura, pero
se completan con estaciones establecidas a lodiertjoeas que limitan zonas
importantes de la ciudad, por ejemplo, alrededbceietro urbano. En las calles se
distinguen las que forman parte de la red artagiad, soporta la mayor parte del trafico,
y las calles del trafico local.

Tanto en las estaciones de control como de coleduperiodo de aforo suele ser

bastante més reducido que el utilizado en los afdeocarreteras.

Las estaciones en cordones alrededor de deterrsizadas se establecen en todos los
puntos donde las calles atraviesan estos cord@asralmente sélo se eligen calles

con trafico de cierta importancia.

d) Obtencion de la IMD

El objetivo de un plan de aforos es estimar lansittad media diaria anual (IMD) en
todos los tramos de la red.

En un tramo en el que se haya realizado un aformaeente, registrandose la
intensidad todos los dias del afio, se puede obgstervalor exactamente, una vez

corregidos los posibles errores debidos a avedlapédrato. En una estacion de control,



en la que se afora algunos dias laborables y ésstimda uno o dos meses, es posible
obtener directamente una estimacion aceptableat® dialor. Pero en una estacion de
cobertura en que Unicamente se afora un dia (madgboras del dia) no es posible
conocer directamente la intensidad media diariaa Rdo es necesario conocer la
relacion existente entre la intensidad registrddadiae de aforo y la intensidad media
diaria anual. Esta relacion puede calcularse enetdaciones de control, y luego

aplicarse a las de cobertura para obtener la IMEespondiente.

2.4.2 Estudios de Velocidades
a) Objeto

La velocidad que desarrollan los vehiculos en wareetera permite apreciar el mejor
funcionamiento de la circulaciéon. Por ello, las idad de velocidades y de tiempos de
recorrido resultan imprescindibles en los estud®glaneamiento de una red viaria y
cuando se desea conocer la calidad del servicita adeisma, teniendo en cuenta la

demanda que soporta.

b) Sistemas de medida de la velocidad instantanea

La forma mas simple de medir la velocidad de Idsaugos al pasar por un tramo de la
carretera es establecer dos marcas en la calzagdiy el tiempo que tarda el vehiculo

en pasar de una a otra.

El procedimiento de medida con distancias largameg sencillo. Se colocan en la
calzada dos marcas muy visibles (por ejemplo, doglés transversales blancas) a la
distancia deseada; un observador colocado entrasamhrcas acciona un cronémetro
cuando las ruedas delanteras pisan la primera npaata el tiempo transcurrido hasta
que las ruedas pisan la segunda marca. Es diécilel momento exacto en que el
vehiculo pisa las marcas, y esta dificultad puedéarse instalando los llamados
enoscopios Consisten simplemente en unos espejos planosamme frente a las
marcas de la calzada e inclinados 45°, de formangtendo el espejo el observador
puede ver el paso de las ruedas por las marcas soestuviera situado frente a ellas

sin error de paralaje . Con este sistema un old@rypaiede medir unos 200 veh/hora.
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Grafico 2.10 Media de velocidades con Enoscopios

Otros aparatos muy utilizados son los detectoteadar y las fotografias aéreas.

¢) Andlisis de las medidas

Para estudiar este conjunto de datos conviendictasestas velocidades por grupos de
vehiculos homogéneos, separando motos, cocheroesnietc. Para cada una de estas
categorias, se puede obtener la distribucion dedrecias de las velocidades, contando
el nimero de vehiculos cuya velocidad estd compdanen intervalos, que
generalmente son de 5 km/h. Estas distribucior@syien casi toda la informacion que
puede necesitarse en los estudios normales deotr&iin embargo suficiente conocer la
velocidad media y la desviacion media cuadratioa pada clase de vehiculos. Para
ciertas aplicaciones practicas resulta necesanoas la velocidad correspondiente a

un determinado percentil (generalmente el 85%).
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Grafico 2.11 Distribucion de Velocidades
2.4.3 Tiempos de Recorrido
Estos tiempos pueden determinarse, bien midiendwsnte en que entran y salen en
el tramo varios vehiculos o bien recorriendo vaxases dicho tramo con un solo
vehiculo.
Cuando se quiere medir el tiempo de recorrido egofatramo de carretera, con varias
intersecciones, y se desea ademas obtener inf@maobre demoras y causa de las
mismas, es necesario recurrir al empleo de un wkhigue efectie varias veces el
recorrido en estudio. Dentro del vehiculo viajeobservador con un cronémetro que va
anotando a su paso por una serie de puntos deklantlistancia recorrida y la hora en
gue pasan. Cuando deben pararse anota el comidil ge la parada, causas de las

paradas o inconvenientes encontrados.



2.5Influencia del Transporte Publico
La influencia del transporte publico en arteridsamas es la siguiente:

a) Es importante recalcar que en las vias con maylmen de trafico
general, en la mayoria de los casos los volumeglesahsporte publico
oscilan entre el 50% a 80% de ocupacion de la efarespecto a los
voliumenes generales; lo cual demuestra la gradencia del transporte
publico en los problemas de congestionamiento sleilss y puntos méas
conflictivos.

b) En general las lineas de transporte publico n@tienuchas alternativas
de origen y destino, precisamente por estar cé&add por algunas
arterias de la ciudad, lo que limita las posibiliea de origen y destino de
la poblacion en general.

c) Que de esta manera se construira una ciudad mésanla y segura sin
peligros ni accidentes.

d) Que el usuario peatén ha de tener mayor oporturddastigen y destino
ya que este serd beneficiado sobre todo en suidadual transitar por
menos calles congestionadas y el usuario condugtertambién seré
beneficiado de manera en la que ya no se comegea@nines de transito,

ni que se lamente hechos de vida humana.

2.6. Estacionamiento

Es el area donde esta previste una detenciéon tainpale largas horas de un vehiculo
dentro o fuera de la calzada.

El problema del estacionamiento de vehiculos es impprtante en todos los centros
urbanos. Gran parte del congestionamiento es caugmd el estacionamiento
inadecuado de vehiculos. Con el aumento del paxencular el problema del
estacionamiento y de los congestionamientos esvemayor.

Todo plan de vialidad urbana debe considerar lsstoaecion de estacionamientos,
considerando que de las 24 horas del dia un vehjgaiticular estara estacionado
aproximadamente de 21 a 23 horas.

El problema del estacionamiento se presenta safiie én las proximidades de:
estaciones de ferrocarril, campos deportivos, algsi, terminales, en las cercanias de
oficinas publicas y administrativas, etc.



Gréfico 2.12. Estacionamiento paralelo a la calle
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2.6.1. Estudios de Estacionamiento

Cualquier vehiculo que viaja en una carretera quientemporaneamente parquearse
por un tiempo relativamente corto o un tiempo muofés largo, dependiendo de la
razon para el estacionamiento. La disposicion denistalaciones de estacionamientos
es por lo tanto un elemento esencial del modoadesporte de la carretera. La necesidad
de espacios de parqueo es generalmente muy granids éreas donde el uso suelo
incluyen las areas de negocios, residencialegj\idarles comerciales.

El abastecimiento del espacio adecuado de estawient para resolver la demanda
para parquear en el centro de la ciudad puede hacesaria la disposicion de espacios
de estacionamiento a lo largo de las aceras, gikeea la capacidad de las calles y
puede afectar el nivel del servicio de ésta. Estblpma enfrenta generalmente a
ingeniero del trafico de la ciudad. La solucionescsimple, puesto que la asignaciéon del
espacio disponible dependera de las metas de laridad, a que el ingeniero del
trafico debe tomar en consideracion al intentan@ohar el problema. Los estudios de
estacionamiento por lo tanto se utilizan para datear la demanda, la fuente de
instalaciones del estacionamiento en un area,oigepcion de la demanda, y opiniones
de los varios grupos de interés en cual es la nsgjuicion posible para el problema.
Antes de que discutamos los detalles de los estutkoestacionamiento, es necesario

discutir los diversos tipos de instalaciones dackshamiento.

2.6.2. Oferta — Demanda en Estacionamientos
Para conocer las caracteristicas de estacionandentieterminada zona, es necesario

llevar a cabo ciertos inventarios y estudios, qaamgan establecer la demanda de



espacios y verificar las necesidades fisicas, asraevisar o incrementar la oferta de
espacios existentes.

Uno de los estudios que se realizan en las ciudadeernas es el de usos del suelo, o
destino de los edificios, y la necesidad corresjgoné de espacios de estacionamiento.
Se entiende poDferta, a los espacios disponibles de estacionamiento tm la via
publica como fuera de ella. Para cuantificarld|esa a cabo un inventario fisico de los
espacios de estacionamiento disponibles.

Se entiende pddemanda a la informacion de donde se estaciona la g@otecuanto
tiempo, o su variacion horaria dentro y fuera deidgapublica. Representa la necesidad
de espacios para estacionarse, o el numero deul@higue desean estacionarse con
cierta duracién o para un objetivo especifico.

La informacion sobre demanda del estacionamientobésnida entrevistandose con
conductores en las varias instalaciones de estauiento. La informacion buscada
debe incluir: Origen del viaje, propoésito del viag destino del conductor después de
parquear, Ademas de, la localizacion de la instatadel estacionamiento, los tiempos

de la llegada y de la salida, y el tipo del vetacul

2.6.3. Tipos de Estacionamientos

Estacionamientos en la Via Publica

El tipo mas simple de estacionamiento es en l& dabpacio adyacente a las aceras,
frente a las instalaciones comerciales, a losaakfide oficinas y frente de viviendas),
desvirtuando el propésito de ésta, que es la aicth. Asi mismo disminuyendo su
capacidad, tanto por el espacio ocupado de estaniento como por los movimientos
y maniobras para estacionarse.

Los estacionamientos en paralelo son recomendadoalles angostas y de volimenes
de trénsito importantes. Los estacionamientos eulérinterfieren el tréafico vecino al
incorporarse o salir del estacionamiento. La cajaatcde estacionamiento es mayor que
la del estacionamiento paralelo a la calle, pergambio presenta puntos de conflicto
con el trafico vecino.

El estacionamiento en la via publica puede ser:

- Estacionamiento Libre; No existe ninguna restriccion para dejar un vdbicarca de

la acera, y es la forma ideal para aquellos coodestque logren encontrar libre un



espacio, sin embargo, su uso no es equitativo, puesuario puede demorar mas que
otro.

- Estacionamiento Controlado;Se dispone de sefiales o dispositivos que restrisige
tiempo de utilizacion. Para evitar el uso abusiebeastacionamiento en la calle deben
implementarse los parquimetros que sirven parddingl tiempo de estacionamiento
mediante una tarifa médica. Con estos parquimeteolgra un ndmero de usuarios
beneficiados, por otra parte es una fuente de songreadicional para la alcaldia

correspondiente.

Estacionamientos fuera de la Via Publica

Otro tipo de estacionamiento es el que se constitinera de la calle, estos
estacionamientos son la causa directa de la nackedel disminuir los estacionamientos
en la calle, en beneficio de los usuarios y delonagpiento de la circulacion vial.
Pueden ubicarse en lotes o predios baldios y éiesli

Desde luego para el disefio de las playas de essagiento, lotes o predios baldios, se
debe efectuar un estudio y andlisis de la demamd@ zona requerida. Estos pueden ser
de servicio publico o privado, operados por elesigt de autoservicio o por
acomodadores, y utilizados por usuarios de comaegiana duracion, especialmente

durante las horas habiles del dia



CAPITULO IlI

CARACTERISTICAS DE LAS VIAS URBANAS

3.1 Tipos de Calles Urbanas
Primeramente se puede hacer una distincion o ickasidn general de las vias, que pueden

ser; vias urbanas y vias interurbanas o llamizaaisién carreteras.

3.1.1 Vias urbanas

Las vias urbanas son vias disefiadas para podedattodas las comodidades de
locomocion tanto peatonal como vehicular en ladaules.

A su vez las vias urbanas podemos clasificarlabitamtomando en cuenta para ello el

aspecto funcional de las mismas como sigue.

—> Sistemas
Generales
Red
—> Municipal
Sistemas Red secuadar
Red viaria - Locales” Municipal
Urbana
Red
— Arterial

Entendiéndose como red viaria al conjunto de gias se entrecruzan y se comunican
organizadamente y de esta manera establecendia ule zonas, pueblos, ciudades, etc.
La red viaria urbana se divide en lo que es lameaicipal y la red arterial , la primera
considerada como el conjunto de vias que canabZaicamente trafico urbano, que es

aquel que se mueve en el interior de las ciudadgsieosus recorridos y destinos se



encuentran dentro de las ciudades.
La red municipal esta a su vez formada por lotermsias generales y por los sistemas
locales, segun su importancia funcional en lo quelas ciudades.
Los sistemas generales constituyen el viario dsiraicte de la ciudad y lo forman,
basicamente las vias barriales de la misma. A gdogesistemas locales estan integrados
por la red secundaria o de relleno de la ciudadpdda por la red secundaria municipal.
La red arterial vendria a ser el viario conformagao el trafico de origen exterior a las
ciudades que puede ser; trafico que se encuentpagsie por la misma, o el trafico que
llegue a la ciudad o trafico de acceso, mayormditko trafico se encuentra un poco
alejado del centro de las ciudades aunque en eldmsuestro pais , en algunas ciudades
estos vehiculos atraviesan el centro de las nsisnts referimos a los buses o flotas de
transporte de pasajeros.
Es asi que estas vias que deberian estar sietajad@aa del centro de la ciudad, empiezan
a parecerse a carreteras desde el punto de vigtiaral, y por esto se las denomina como
carreteras urbanas, el conjunto de las mismas \eadser la red arterial.
Esta clasificacion funcional de las calles esua se tomara en cuenta en este trabajo, pero
existen también otros criterios de clasificacignagrupacion de calles desde varios
puntos de vista; algunos de los criterios mas esusin los siguientes:

a) Segun el grado de integracion de sus traficodesde el punto de vista exclusivo

de los traficos que soportan, las calles puedemsonomodales y plurimodales.

» Calles monomodales : aquellas que admiten un Umocodo de transporte
,ejemplo:
- calles peatonales
- calles exclusivas de vehiculos motorizados
- calles exclusivas de transporte colectivo, etc.

» Calles plurimodales: en las discurre mas de unondedransporte . Pueden ser:
Calles con segregacion total de traficos, en qda caodo circula por su propia banda en
exclusiva (calzada, acera, carriles-bici, etc.)

Calles con segregacioén parcial de traficos, conmodos motorizados en la calzada y los

no motorizados en la acera.



Calles de coexistencia de traficos, en las queunayasignacion geneérica de espacios por
funciones, con posibilidad de mezcla de tréficos.

Grafico 3.1 Calle peatonal

b) Segun la anchura de la caltlda anchura de la calle , si bien estéa relacioneaa su
capacidad de trafico e, indirectamente, con switapcia, no es, aisladamente
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c) Segun la actividad dominante de la callese refiere principalmente, a la densidad de la
actividad dominante, ya que raramente una gaésenta un unico uso. Con arreglo a

ello, las calles pueden ser:

» Calles residenciales

» Calles industriales

» Calles comerciales o de oficinas

e Oftros usos predominantes (vias parque, autaviiemas, etc.)
3.1.2 Vias Interurbanas
Las vias interurbanas llamadas también carreteegsueden definir como la adaptacion de
una faja sobre la superficie terrestre que lleas cbndiciones de ancho, alineamiento y
pendiente para permitir el rodamiento adecuadoode Vehiculos para los cuales fue
acondicionada.
Existen varias maneras de clasificar a las @ast o vias interurbanas de acuerdo a
distintos puntos de vista entre las mas importaetesmos:
a) Clasificacion Administrativa: En nuestro pais la clasificaciéon administrativa l&
siguiente:

e Carreteras fundamentales.-Son las que se hallan dentro de la red fundametdal
carreteras. La red fundamental es aquella que cagitales de Departamento,
capitales de provincia y puntos importantes deté@.

« Carreteras complementarias.-Son aquellas que nacen de la red fundamental.

e Carreteras vecinales.-Son aquellas que por lo general nacen de lastease
complementarias

b) Clasificacion funcionat generalmente se las agrupa en:
* Atrteriales: son las que proporcionan un alto nivel de moadid
« Colectoras: que proporcionan movilidad y acceso a la propiedad

* Locales:que proporcionan un alto grado de acceso a |[siquad.

3.2 Caracteristicas de Las Vias Urbanas
Como ya se menciond anteriormente, el aspecto mpsriante que marca la diferencia

entre una via urbana y una via interurbana egnu&s vias urbanas existe la presencia del



hombre, aspecto muy importante que impone el digefilas mismas, tomando en cuenta
todos los implementos que seran necesarios pardaleé al mismo los servicios precisos
para las actividades que desarrolla cotidianamente.

A excepcion de las vias arteriales en las viabanas ya no existiran los arcenes o bermas
ni las cunetas, pero se implementan las aceragacienamientos, instalaciones de
alumbrado exterior o lo que se llama alumbrado ipaby es asi que las carreteras se
convierten en calles.

Las redes de servicios telefonicos, eléctricos, gte en vias interurbanas son aéreas ya
en las vias urbanas deben ser enterradas, debigormente a las incomodidades y
peligros que representan.

Asi mismo los servicios de drenaje que en viagurtanas son superficiales, en vias
urbanas deben ser subterraneos.

Otras caracteristicas de las vias urbanas a diferete las interurbanas , vienen a ser las
intersecciones 0 encuentros ya que para sdaee calles se deben tomar en cuenta
varios aspectos que derivan precisamente del @mibaino, de igual manera la velocidad
de circulacion, radios de giro, esfuerzos de frenatlpeso de los vehiculos son también
caracteristicas que presentan las vias urbanas.

Pasaremos a explicar brevemente cada una de kdtarésticas de las vias urbanas que
marcan la diferencia con respecto a las carretey@sgue un estudio mas detallado lo
veremos en el siguiente capitulo.

3.2.1 La Calle

Las distintas definiciones de los principalescidioarios Yy enciclopedias, ponen en
relieve algunos de los rasgos que caracterizancalle : Espacio publico urbano, soporte
de actividades ciudadanas en un ambito no privado

Dimension longitudinal, con predominio de la orgacion lineal de las actividades e
infraestructuras.

Espacio entre edificaciones, con importante comptenarquitectdnica.

Pero estas definiciones contrastan con una relaimatan sencilla, divido a la gran
variedad de tipos de calles y la gran riquezadti#idades que encierran. Permaneciendo
y transformandose a lo largo de la historia, ldecaé ha convertido en receptaculo de
buena parte de las relaciones humanas que sedlesaen el &mbito urbano.



Se puede decir que la funcién de la calle es dgdlque por un lado, es un camino, un
canal de transporte, es decir un soporte de vides otro es un es un espacio de estancia
de juego, de trabajo, de reunion de espectaculo maeifestacion y lucha, espacio
simbdlico, en suma un espacio de relacién e int@yacsocial. La calle por lo tanto es

mucho mas que una via de traficos.

3.2.2 Aceras

Las aceras son las zonas o partes de las vieseqerecuentran dedicadas exclusivamente
al uso y servicio de los peatones, las mismasrsaieatran ubicadas a ambos lados de la
calzada. En calles residenciales se suele colotes B calzada y la acera una franja de
césped, con el motivo de alejar a los peatones dmlkada vy asi evitar los accidentes
debido a que en estas zonas generalmente losictongs suelen aumentar la velocidad
por no existir demasiado volumen de trafico; elpeéls también es colocado por razones
estéticas, existiendo para todo esto normas dandsos minimos y maximos adecuados
gue se deben emplear en el disefio. En calles c@tesrao se acostumbra a usar césped
ya que el volumen de peatones en estas zonasyes ynes necesario un ancho mayor de
las aceras para la comodidad de los mismos.

Para poder proyectar un ancho adecuado de lassaesraecesario tener una idea del
volumen peatonal que va a circular por la mismanadé proporcionar la capacidad
apropiada.

La construccion de aceras es un imperativo ea toda edificada. Sin embargo, muchas
veces se ha discutido su justificacion en ciextass rurales, semirurales o en proceso de
urbanizacion.

Actualmente en Bolivia y particularmente en Tagjasten zonas edificadas (urbanas) en
las cuales practicamente no existen aceras o lamas son demasiado estrechas,
significando esto un peligro enorme para los pestorny mucha inseguridad para los
conductores que por esta razon deben reduciddaigiad lo cual disminuye la capacidad
de la calzada. Por todo esto la inexistencia dadasas en las ciudades no se deberia dar
nunca, por lo que es necesario solucionar estégmnab

Las aceras en ocasiones se convierten en elesmantodificiles de disefiar, debido a que
en algunos lugares la necesidad de varios servimhga a disponer de muchos elementos

superficiales tales como semaforos, postes, el@see sefializacion, columnas o



obstaculos de alumbrado, armarios para serviciéstrados, elementos de mobiliario
urbano, etc. Y debido a esto a veces resulta ldéigboder ordenar adecuadamente cada

uno de estos elementos para la comodidad de lasiosu

Grafico 3&era estrecha Grafico 3.3 Obstaculos del peatén

3.2.3 Bordillos

Los bordillos son piezas de piedra u hormigon,ic@ds o inclinados, que se suelen
colocar a ambos lados de la calzada de las viasacderdo a su funcion se pueden
clasificar a los bordillos en tres tipos:

a) Bordillos traspasablesSon los que tienen como fin dificultar algo léidade
los vehiculos de la calzada, pero pueden ser sadpa facilmente por los mismos en casos
de urgencia o necesidad. Estos tienen un talucuogle ser de 1 a1l 6 2 al. Reducen el
ancho efectivo de la calzada (por alejarse loscudds de ellos ) en unos 20 cm de dia,
pero la reduccion por la noche es nula.

b) Bordillos barrera normalesSon los méas usados en nuestras ciudades, se
proyectan para evitar que los vehiculos que vaydmajas velocidades puedan subir
facilmente a las aceras y atropellar facilmeni@sgpeatones o invadir zonas dedicadas a
césped. Tienen de 15 cm de altura en adelg@et® no deben pasar de 20 cm a fin de que

no dafen a los automoviles que se estacionen agtdsa Por lo tanto los vehiculos pueden



traspasarlos en casos de necesidad muy urgentgyeadando fuertes golpes si no reducen
su velocidad considerablemente. Restringen el adehas calzadas de 0.3 a0.9m.

c) Bordillos barrera altosTienen mas de 20 cm de altura y su mision egdn@
toda costa que los vehiculos se salgan de la @akm@a usados en sitios peligrosos tales
como puentes, viaductos o junto a precipicios. Paesr de tipo escalonados, los carriles
adyacentes a estos bordillos deben ser de 0.8 més anchos que lo normal.

3.3 Velocidades de Disefio y Circulacion

La velocidad de disefio no es, en las calles uorfatan determinante como lo es en
carreteras en campo abierto. Existen otros paramétrtersecciones, semaforos, etc.) que
condicionan mucho mas su funcionalidad.
En vias en las que el movimiento los de autoreéwilo es el factor basico de proyecto
(por ejemplo, en vias locales de trafico restrinyidl concepto de velocidad de disefio
pierde su sentido.

*1. Velocidad de disefio recomendada:
En el siguiente cuadro se muestran valores que soeramente indicativos: las

circunstancias concretas de cada calle determmnswavelocidad de disefno.

Cuadro 3.1 Tipos de Vias y sus Velocidades

TIPO DE VIA VELOCIDADES DE DISENO
Autovias urbanas 80 Ki@dmisible hasta 60)
Ramales de enlace

Directos Hasta 50 Km/h.

Semidirectos y lazos Hasta 25-30 Km/h

Principales vias y avenidas 60 Km/h. (minimo, 50 Km/h)

Otras vias colectoras K&@'h.

Calles colectoras Nmné aplicacion

. Valor frecuente para el diseno

de vias urbanas 25 Km/h
Fuente: Recomendaciones para el proyecto y disefiviario urbano (L. Felipe Manchén y Juan A.
Santamera)

d) Distancias de visibilidad y parada

La distancia de visibilidad en general, es la laryi maxima de via que puede ver un



conductor en tiempo normal y buenas condiciotesuminacién.
*1. Visibilidad en vias urbanas
En vias urbanas conviene mantener una distancianaide visibilidad igual a la
distancia de parada en todo el recorrido.
*2. Calculo de la distancia de visibilidad
Se considerara una cota de observacionl@eall.20m. y una altura de obstaculo de
0 al.1l0m.
En funcion de la velocidad de disefio pueden tadep las distancias de parada

indicadas a continuacion.
Cuadro 3.2 VelocidagwDistancia de Parada

Velocidad Distancia
de disefio Km/h de parém)
20 15
25 17
30 20
40 32
50 50
60 70
70 90
80 110

Fuente: Recomendaciones para @@cto y disefio del
Viario urbano (L. Felipe ManchdnJuan A. Santamera)



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La formacion de colas de espera se debe en gramgkr mala coordinacion de semaforos,
estos no cuentan con un cerebro que les permitacs@mados individualmente, ya que la
mayoria de los seméaforos de una calle se acciomam& misma fase. La utilizacion de
algun software o programa computacional mas losreal obtenidos de este estudio
servirian de gran manera, para mejorar la repantide tiempos de ciclo de semaforo de
una interseccioén a otra, haciendo que esto se prmtkeguir de manera sencilla sin la
necesidad de hacer pruebas en campo. Esta varideidos tiempos de los seméforos
puede lograr que se readecue y mejore la circulatgbtrafico vehicular.

En las horas pico el problemas del trafico pubdisevidente a simple vista, se observa las
colas de espera y demoras que la generan la gniddazhde vehiculos que circulan dentro

del area central. Una buena sefial es la no ciidnlatel transporte pesado. Ademas de
que, en mas de la mitad de las vias la velocidadcidmilacion media disminuye

considerablemente con respecto al flujo libre.

Las intersecciones que no cuentan con semafor@otzortienen sefiales 6 dispositivos de
control que prioricen la maniobra de los vehiculago acceso tiene mayor volumen de
llegada, este es el caso de las intersecciones Qigb - Fray M. Mingo y Corrado -

Colon.

Podria tenerse en cuenta, la posibilidad de larséikdad de la calle Cochabamba en las

horas punta de mayor circulacion, el sentido poskfade Este a Oeste, de lunes a viernes,
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tomando en cuenta calles de evacuacion fuerazlnka de estudio. La aplicacion de algun
programa podria ser de gran ayuda para evaluficéei@ de esta alternativa.

El Transporte Publico (taxis, micros, taxi trufi®ne gran incidencia dentro de la zona de
estudio, representan casi el 60% de la circulaegdncular. La mayoria de los conductores
de micros no respetan las paradas establecidasaypos su propia imprudencia o la de
algun pasajero, no existe un control estricto especto a esta situacion. Los taxis también
generan congestionamiento debido a que circulataparias a velocidades bajas en busca

de pasajeros.

Aproximadamente en un 80% de las calles e inteisaes del centro de la ciudad, los
conductores no cuentan con una buena visibilidafh, eepercute en la reduccion de su
velocidad al ingreso de un interseccion como deaatle igual manera los peatones al no
contar con el espacio suficiente en la acera hegele la calzada perjudicando el transito y

contribuyendo al aumento del congestionamiento.

El estacionamiento debera ser prohibido en un catepaccion mayor (no solamente en la
Domingo Paz y Bolivar), de igual forma debera edtgse el cobro de estacionamiento a
todas las calles perimetrales y adyacentes a kademrstudio teniendo el mismo el valor de
1 bs. y de 5 bs. dentro de la zona de estudio,dmesta manera inducir en el usuario para

que tome otro tipo de mecanismo para poder llegarabjetivo.

Es evidente que el incumplimiento de la sefalizagidas normas de transito, ya sea por
conductores o0 peatones, ocasiona congestionamiehtoular y posibles accidentes a los

usuarios que transiten por la zona.

Se puede optar por la medida de volver semipeas@ahlgunas de las calles del centro de
la ciudad, se obtendrian mejores resultados steaptanteamiento se lo acompafia con
medidas de caracter restrictivo, ademas que mkjdransitabilidad evitando las demoras

gue causarian los estacionamientos en dichas.calles
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5.2. Recomendaciones

Deberia incrementarse el control de transito y demmentos de ayuda a mejorar la

circulacion (cebras), esto puede solventarse dekato de peaje por estacionamiento.

Podria plantearse como medida la restriccion emldecir, restringir la circulacién de una
cierta cantidad de vehiculos en la zona de estld® restricciones mas comunes son las
que llevan el control de la placa del vehiculo, cormmbién una roseta de permiso de
circulacion. Esta medida deberia aplicarse tantehdculos particulares como publicos
aungue se puede hacer algun tipo de consideraciaquellos que transporten mayor

cantidad de pasajeros.

Las instituciones podrian descentralizarse ubicarfidonas sucursales en varios puestos de
la ciudad para evitar la obligacion de trasladhesga el centro de la cuidad, como también
abrir sus puertas en horas no pico como ser uls aa@ches a la semana; ademas de que se
podria hacer un mejor uso de la tecnologia palzaeda mayor parte de las actividades

por Internet. Esto deberia ser inculcado a la pafrtamediante spots televisivos y otros.

Se debe hacer mayor énfasis en la educacion veatignen los conductores y peatones,
hacer que los mismos cumplan las normas estabseddevarla a cabo una formacion
permanente desde la nifiez, ensefiando a combdtitdade respeto por parte de los

usuarios hacia las normas de transito, evitanddwecion indisciplinada, etc.

Escalonar los horarios de inicio de actividadesrteaalgun alivio al trafico publico. Los
colegios y escuelas podrian iniciar sus actividadesmera hora de la mafana, las oficinas
publicas una hora después y los negocios partesildos horas mas tarde; todo esto

alargaria el periodo punta de la mafiana.
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Es de gran importancia un mejor manejo de la ugth de trafico y transporte para
realizar controles, mediciones, aforos sistematicestadisticos de los factores de trafico

como ser: volumenes de tréafico, velocidad, tiengmase de los semaforos, etc.

Se podria destinar el carril derecho para la @aah de vehiculos del transporte publico
(micros) con paradas fuera del area estudiadaa §&$ beneficioso reducir la cantidad de

taxis que de micros ya que estos tienden a lleesos pasajeros.

Se debera ser mas rigidos con la ordenanza del trdmno del centro de la ciudad,
corrigiendo el ancho de las aceras y ochaves, al@®mados puestos comerciales mal

ubicados.
Se recomienda un mantenimiento mas continuo paraaaeefalizacion horizontal. Los

pintados de las mismas deberan hacerse por lo numaogez al afio o cuando no se pueda

distinguir a éstas con claridad.
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