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1.1  INTRODUCCION

El parque automotor, una poblacion que cada dia crece mas y mas sin que exista alguin
control por parte de las autoridades competentes, la necesidad que tienen |as personas de
trasportarse de un lugar a otro y la deficiencia del transporte publico hacen que las
personas obtén por la compra de un vehiculo, ademas las facilidades que ofrecen las
empresas de venta de automoviles donde facilitan la compra de un vehiculo en cdmodas
cotas ocasionan que el incremento de vehiculos en circulacion sea demasiado para la
capacidad con la que fueron disefiadas las calles urbanas y periurbanas de la ciudad de
Tarija, todas estas causas ocasi onan problemas como & congestionamiento vehicular, que

generalmente se presentan en las horas pico de la ciudad.

En 2018 el presidente del colegio de arquitectos de Tarija (CAT), Pablo Aguirre Heviay
Vaca afirmo que las horas pico generalmente se dan al inicio de cada mafiana entre las
07:00 a 08:30am, a medio diay entre las 18:00 a 20:00 pm del dia, horarios donde las
personas se dirigen a sus fuentes laborales, estudiantes a sus colegios y de igual manera

por |as tardes culminando su jornada laboral de regreso a sus hogares.

En la ciudad de Tarija, no existe un plan vial general, que tenga como objetivo
descongestionar €l tréfico vehicular y en la actualidad se puede observar que los
problemas son paleados con persona detransito, con lainstalacién puntual de seméforos,
todo a requerimiento de presidentes de barrio o por causa de alguin accidente de transito

mas no mediante un estudio de tréfico.

Por estarazon esimportante poder realizar un estudio de trafico en la Av. Potosi, avenida
que tiene muchos problemas de tréfico en ciertas intercesiones. El poder conocer €l
comportamiento de la circulacion vehicular en dicha zona nos permitira verificar si los
sistemas de semaforizacion y sefializacion son suficientes y estan bien disefiados para

intentar palear con |os problemas que presenta la circulacion vehicular en esta zona.

El lograr con éxito el presente proyecto permitira que las autoridades encargadas de la
viabilidad urbana puedan realizar una actualizacion a los ciclos de los sistemas de



semaforizacion ya instalados en la zona de estudio siempre que fuese necesario, asi
beneficiando indirectamente a la poblacién tanto peatona y de manera directa a los
usuarios de vehiculos que circulan en la zona generando un ordenamiento y un tréfico

fluido en la zona de estudio.
1.2  JUSTIFICACION

Laciudad de Tarija es cons derada como una ciudad pequefia sin embargo en la actualidad
esto no es asi, el crecimiento de la poblacion hizo que lo que considerabamos zonas
periféricas hoy en dia son zonas céntricas. La mancha urbana en nuestra ciudad ha crecido
centrificando lamayoriade las entidades gubernamentales y fuentes de trabajo en el centro
de la ciudad lo que provoca que el movimiento de tréfico vehicular hacia el centro de la
ciudad crezca.

Este incremento vehicular se ve reflejado en la saturacion del flujo vehicular durante gran
parte del dia en algunos tramos de la Av. Potosi, como es |a interseccion con la Av. Paz
lacalle Juniny laMéndez. La falta de regularizacion en los semaforos como la cantidad
de vigjesrealizados desde la periferiaa centro de la ciudad generalaformacion de largas
filas de vehiculos, accidentes de transito y el descontento genera de la poblacién; 1o que
se congtituye en un verdadero problema social que limita la calidad de vida de los

ciudadanos.

El conocer e comportamiento de la circulacion vehicular en la Avenida Potosi es muy
importante ya que en lamisma se tiene zonas de recreo como ser el estadio IV Centenario
ademas de entidades publicas “SEDES” y el Hospital Obrero zonas que son demasiado

concurrentesdiaadia

El realizar un estudio de tréfico vehicular nos brindara alternativas de solucion a los
problemas que cuenta la zona estudiada tales como el congestionamiento vehicular sendo

de alto beneficio parala sociedad que realiza su dia a dia por esta zona.

Académicamente el presente proyecto, nos permitira aplicar |os conocimientos obtenidos
durante el transcurso de la etapa universitaria 'y por consecuencia el complementar 1os

conocimientos en la ingenieria de trafico, otorgando asi la experiencia de campo para



posteriores proyectos reduciendo el déficit en lavidalaboral que a culminar la carrera se

afrontara.
1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.3.1 Situacion problematica

A medida gue la sociedad se desarrolla, seincrementalaneces dad de conectare e integrar
las actividades que se llevan a cabo en diferentes lugares, es ahi cuando la movilidad de
personas y bienes constituye una actividad fundamental en la sociedad; es tan esencial,
gue sus perturbaciones afectan de manera directa el funcionamiento de las actividades

productivas, comerciales, culturalesy de servicio.

La movilidad se conforma por la demanda y la oferta, estas se representan por los
desplazamientos diarios que realizan las personas, ya sea por trabgo, estudio o
entretenimiento, a través de un sistema de transporte que circula por determinadas redes
viadles de una ciudad. La deficiencia de la movilidad es percibida por parte de los
ciudadanos y sectores productivos, quienes necesitan transportarse o trasportar productos

de comercio.

Es el desequilibrio entre la ofertay la demanda es |o que genera problemas de congestion

vehicular y contribuye al retraso en € desarrollo de la movilidad.

En Bolivialasituacion en laque se encuentramovilidad no es diferente alade otros paises
el congestionamiento vehicular se fue presentando con mayor frecuenciaen todo € centro
urbano de cada departamento, la necesidad de transportarse genera que la poblacién
misma opte por comprar un vehiculo y la falta de fuentes de trabgo provoca que la
poblacion decida trabajar como transporte publico estas acciones provocan incidencias
negativas que derivan en el crecimiento excesvo del parque automotor y

consecuentemente el congestionamiento vehicular.

En Tarija se prevé que los sistemas de calles urbanas se vean saturadas debido al alto
ingreso de automdvilesy lano construccidn de redes de caminos para conectar las nuevas

manchas urbanas.

Asi mismo, en Tarija eje urbano tiene un crecimiento por dos bandas o que genera que €l
proceso de urbanizacion continle. La concentracion de fuentes de empleo, entidades



gubernamentales, centros de salud y colegios, en e centro de la ciudad obliga a la
movilizacion masivade gente desde las zonas periféricas hacia este sector en determinadas
horas. Esto generaque € sistemavial tenga que operar por arriba de su capacidad normal
con fin de satisfacer los incrementos demandados por |0s servicios de transporte, ya sea

paratransito de vehicul os de transporte publico y privado.

El problema que contiene la Av. Potosi es el congestionamiento vehicular, este problema
se debe aque la avenida estudiada fue construidacon el fin de ser unaaternativade salida
rapidadel centro delaciudad sin embargo en laactualidad esta avenida ha quedado siendo
parte del mismo centro de la ciudad donde la circulacion vehicular es continua durante el

diay problematica durante las horas pico.

Es importante realizar un estudio de tréfico vehicular en esta zona porque la mismatiene
diferentes zonas concurridas por parte de la poblacion como ser el estadio IV Centenario,
el centro de salud SEDES la Iglesia catdlica San Juan y el hospital Obrero ademas de
colindar con e Parque Bolivar. Es vital poder conocer como es el comportamiento en la
circulacion vehicular en esta zona para asi poder contribuir con medidas paliativas de
mitigacién a los problemas que tiene la circulacién vehicular en esta zona y puedan ser

aplicados por parte de las entidades encargadas de la movilidad urbana.
1.3.2 Problema

¢De qué manera mejorara la circulacién vehicular en la Avenida Potosi realizando un

estudio de tréfico vehicular aforando puntos estratégicos en intersecciones?
1.4  OBJETIVODE LA INVESTIGACION
141 Objetivogeneral

Realizar un estudio tréfico vehicular, mediante el analisis de los parametros de un estudio
de tréfico; volumen, velocidad, densidad, capacidad y nivel de servicio en la Av. Potosi
prolongacion Calle Méndez - Av. los Membirillos; con el fin de brindar alternativas de

solucion alos problemas de trafico vehicular identificados en la zona de estudio.
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Obj etivos especificos

Recopilar informacién de bibliografias y documentos o normativas acerca de la
metodol ogia que debe seguir un estudio de tréfico vehicular.

Identificar los accesos que aportan tréfico vehicular ala Av. Potosi.

Identificar las horas pico que se presentan en la Av. Potosi.

Determinar mediante aforo los volumenes de tréfico en los accesos a las
interseccionesinvolucradas en el &reade estudio y lavelocidad con laque circulan
los vehiculos en ala Av. Potosi.

Evaluar lainformacion de aforosy determinar |0s parametros; volumen, vel ocidad,
densidad, capacidad y nivel de servicio.

Andizar los resultados del procesamiento de la informacién cdificar €
comportamiento de tréfico en la zona de estudio.

Proponer posibles alternativas de solucion a problema de trafico vehicular
presentes en la zona, mediante un sistema de semaforizacion y sefializacion
actualizado acorde ala demanda del estudio realizado.

HIPOTESIS

¢De qué manera mejorara la circulacion vehicular en la Avenida Potosi realizando un

estudio de trafico vehicular aforando puntos estratégicos intersecciones y rotondas?

Si realizamos d estudio de tréfico vehicular en los puntos estratégicos de la Av. Potosi

obtendremos la informacion actualizada necesaria que nos permita conocer la situacion

actua delacirculacion vehicular en lazonay ratificaremos |os problemas existentestales

como el congestionamiento vehicular que se puede apreciar en ciertas intersecciones,

mediante esto podremos brindar posi bl es soluciones alos problemas, causas que provocan

el congestionamiento vehicular.

Algunos de | os problemas que se pretenden mejorar son:

Deficiencia de circulacion vehicular y de manera indirecta costos de operacion tiempos

de vigey latasa de accidentes que se presenta en |la zona de estudio.
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1.6.1 Identificacion devariables
Variable independiente = Estudio de trafico vehicular
Variable dependiente = Solucién alos problemas de tréfico vehicular
1.6.2 Definicion operacional
Estudio de tréfico vehicular:

El estudio del trafico vehicular se reaiza con la finalidad de conocer el comportamiento
de la circulacion de los vehiculos para brindar un aiviamiento a las vias de alto

congestionamiento y también solucionar algunos problemas existentes.
Solucién a los problemas de tréfico vehicular:

La solucion a los problemas de tréfico depende de diferentes factores, tales como la
economia y la severidad del problema a solucionar, existen 3 tipos de soluciones las
soluciones integrales, las soluciones parciaes de ato costo y soluciones parciales de bajo

costo. Estos tipos de soluciones se aplican de acuerdo ala severidad del problema.



1.6.3 Cuadro de operacién devariables

Objetivo general

Realizar un estudio tréfico vehicular, mediante el andlisis de los parametros de un estudio de tréfico;

volumen, velocidad, densidad, capacidad y nivel de servicio en la Av. Potosi prolongacion Calle

Méndez - Av. los Membrillos; con el fin de brindar alternativas de solucién alos problemas de tréfico

vehicular identificados en la zona de estudio.

Objetivo especifico Variable Dimensiones Indicadores
Recopilar informacién de Independiente -Ancho de calzada.
bibliografias y documentos -N° de carriles
0 normativas acerca de la '
metodologia que debe Tipo de vias. -Estacionamientos.
32?1%[1 Il;?. estudio de tréfico -Sermaforizacion

Estudio detréfico -Sefializacion.
Identificar los accesos que vehicular.
aportantrafico vehicular ala
Av. Potosi.
Determinar mediante aforo -Volumen.
los volumenes de tréfico en .
los accesos a las -Velocidad.
intersecciones involucradas Parametros de un | -Densidad.
en el &ea de estudio y la estudio de tréfico. .
velocidad con la que ~Capacidad.
circulan los vehiculosenala -Nivel de servicio.
Av. Potosi.
Evaluar la informacion de Dependiente Tipo de Andlisis de resultados:
aforos y determinar los Soluciones:

5 . -Volumen.
parametros; Volumen, .

Velocidad, ~ Densidad, | Solucionesalos | Solucion _Velocidad.

Capacidad y Nivel de| problemasde | 'Mtegral. _

servicio. tréfico vehicular. | Solucion  parcial -Densided.
de alto costo. -Capacidad.

Proponer posibles
alternativas de solucion al
problema  de tréfico
vehicular presentes en la
zona, mediante un sistema
de  semaforizacion y
sefializacion actualizado
acorde a la demanda del
estudio realizado.

Solucién  parcia
de bgjo costo.

-Nivel de servicio.




1.7 DISENO METODOLOGICO
1.7.1 Unidades de estudioy decision muestral

Los elementos gque serén objeto de estudio en € presente proyecto de investigacion son
los vehicul os que circulan por las calles urbanas de la ciudad de Tarija especificamente la

circulacion vehicular que transita por las calles de la Av. Potosi.
1.7.1.1 Unidades de estudio

Launidad principal del estudio de tréfico del proyecto de investigacion es la cantidad de

vehiculos que circulan por la Av. Potosi.
1.7.1.2 Pablacion

La poblacion que seré objeto de nuestro estudio es la circulacion de tréfico vehicular que
transita por las calles urbanas de la ciudad de Tarija.

1.7.1.3Muestra

La muestra de nuestro estudio es una pequefia parte de la poblacién identificada,
especificamente la muestra que sera objeto de nuestra medicion son la cantidad de
vehiculos que circulan o ingresan alas calles de la Av. Potosi clasificadas de la siguiente

manera

++ Vehiculoslivianos: Automoviles, vagonetas de transporte publico y privado jeeps
y camionetas
++ Vehiculos medianos. Vagonetas grandes y micros

¢+ Vehiculos pesados. Camiones, volvosy vehiculos de recreo
1.7.2 Métodosy técnicas empleadas

Serealizard el conteo manual de los vehiculos que ingresen ala Avenida Potosi en cada
una de las intersecciones, clasificandolos deacuerdo a tipo de vehiculo que este sea
(liviano, mediano, pesado, motos) y las maniobras que estasreaicen s giran alaizquierda
s giran a la derecha o0 s estos siguen de frente todo dentro del area en estudiada, las

intersecciones a aforar son:

% Interseccion N°1 Calle Méndez — Avenida Potosi

% Interseccion N°2 Calle Cochabamba— Avenida Potosi



¢ Interseccion N°3 Calle Delgadillo— Avenida Potosi

% Interseccion N°4 Calle Junin — Avenida Potosi

¢ Intersecciéon N°5 Calle Segundino Ugarte — Avenida Potosi
% Interseccion N°6 Calle O"Connor — Avenida Potosi

¢ Interseccion N°7 Calle Ejercito — Avenida Potosi

% Interseccion N°8 Pasgje Carlos Paz — Avenida Potosi

% Interseccion N°9 Avenida La Paz — Avenida Potosi

¢ Interseccion N°10 Pasaje Glemes — Avenida Potosi

¢ Interseccion N°11 Pasgje Las Rosas — Avenida Potosi

% Interseccion N°12 Avenida Los Membirillos — Avenida Potosi

El método Inductivo es un método de razonamiento que analiza un problema, con el fin
de llegar a una solucién basada en evidencia verdadera obtenida por € investigador. Para

lo cual se debe seguir una serie de pasos.

1.-Observacion
La observacién es el primer paso paralarealizacion del estudio de tréfico, puesto que de
esta manera podemos darnos una idea del problema que enfrenta la avenida Potosi y sus

intersecciones y plantearnos una justificacion del problema que deseamos resolver.

2.-Registro dela infor macioén
El registro de la informacion nos permite relacionar mediante datos registrados ciertas
caracteristicas que se pueden apreciar mediante la observacion como ser la cantidad de

vehiculos que ingresan por una seccion de viay el caos vehicular en unainterseccion.

3.-Analisisdelainformacion

El andlisis de la informacién nos permite relacionar patrones que se presentan en
diferentes intersecciones llegando asi a conclusiones generales de problemas y que las
aguejan, en nuestro caso veremos s existe alguna relacion entre la cantidad de vehicul os
gue transitan por una via, sus caracteristicas geométricas de la misma, las caracteristicas
sociol6gicas de la poblacion en la zona, con el caos vehicular que se presentan en € area
de estudio.
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4.-Experimento

El experimento en el método inductivo nos permite realizar modificaciones deacuerdo a
lo observado o registrado y a las conclusiones establecidas deacuerdo a patron que se
presenta en el estudio realizado, de esta manera se puede modificar o tomar accion para
enfrentar problemas presentes e intentar lograr una mejora a la situacion que se desee

resolver.

En nuestro caso € experimento lo aplicaremos para plantear nuestras aternativas de
solucion, las cuales se tomaran deacuerdo a los resultados que se obtengan del estudio
realizado.

1.7.2.1 M étodos

El estudio se pretende realizar mediante un método inductivo, puesto que se redizara en
base a la recoleccion de datos redles y procesada en base a las metodologias ya
establ ecidas en bibliografias realizadas por expertos, tales como la del libro Rafael cal y
Mayor Reyes + James Cérdenas Grisales, Texto del Alumno de ingenieria de tréafico del
Egr. Ronald Cesar Gomez Johnson, normas de la ABC y normas AASHTO todas

abocadas alarealizacidn de estudios de tréfico.

Para la realizacion de un estudio de tréfico principalmente se debe conocer € problema
gue se desea mejorar, ya que un estudio de trafico es demasiado amplio por lo que las
bibliografias ofrecen diferentes maneras de obtener informacién confiable para la
realizacion de proyectos puntual es como ser laimplementacion de seméforos, ampliacién

de vias o reordenamiento de trafico mediante cambio de direcciones.

1) La norma boliviana indica que para €l estudio de trafico se debe redizar la
recoleccion de datos mediante aforos s la zona no contara con informacion de la
circulacion vehicular, esto mediante af oros manual es durante 7 dias continuos por
24 horas del dia sin embargo es muy costoso y peligroso para los aforadores.

2) La norma americana AASTHO, con el manual HCM nos permite redizar la
recoleccion de datos representativos mediante aforos manuales, esta norma
establece que larecoleccion de datos se debe de realizar durante 3 dias por semana

durante las horas pico del dia indicandonos que la informacién recabada es igual
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de importante que la informacion obtenida mediante la norma ABC puesto que se
esta trabaja con la informacion critica o de més relevancia en el disefio de un
proyecto de investigacién por 1o que es vélida en nuestro pais para la realizacion

de cualquier proyecto de trafico.

Tabla 1: Metodologia para recoleccion de datos

Metodologia
Normaamericana AASHTO Manual de capacidad de carreteras
HCM
Aforo de volumen vehicular Levantamiento de datos
Conocer las horas de maxima Zona area de estudio
demanda o horas pico. Tipo de Interseccion

Aforos en horas pico durante|Caracteristicas geométricas de la via
cuatro semanas, dos dias hébiles| Composicion vehicular
y Uno no. Maniobras permitidas
Aforo de velocidad vehicular Calculos
Sefializacion de interseccion
Capacidad
Nivel de servicio
Semaforizacion

Velocidad de punto requiere
lecturas a 25 metros antes de ung
interseccion.

Velocidad de recorrido tota
requiere conocer los tiempos de
circulacion y demora en toda lal
prolongacion de la via estudiada.

Fuente: Elaboracion propia.
1.7.2.2 Técnicasy herramientas

Técnica. - Para la realizacion del proyecto de investigacion “estudio de trafico en la
avenida Potosi” se vio por conveniente realizar el aforo manual de cada una de las

intersecciones perteneciente a area estudiada, durante 3 dias en las horas pico del dia

Para la determinacion de las horas pico se investigaran con anterioridad realizando un
aforo manual durante 16 horas de (6:00am a 22:00pm) cuantificando la cantidad de
vehiculos que circulan por la zona despreciando €l tipo vehiculo y solo abocandonos en
la cantidad de esta manera determinaremos las horas de maxima demanda durante € dia
o0 también conocidas horas pico.
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El hecho de que el tiempo es muy corto para la realizacion del mismo nos lleva u optar
por esta técnica sin embargo la informacion que serd recabada serd procesada mediante
un andlisis estadistico, depurando asi informacién fuera de la realidad para asi obtener
resultados confiables que nos permitan tomar medidas paliativas a los problemas que

vayamos encontrando con larealizacion del estudio.

Herramientas. - Al ser un proyecto que se realizara utilizando € método de recoleccion
de datos manual mediante aforoslosinstrumentos o material que seran necesarios parala

realizacion del mismo son |os siguientes:

« Tablas de aforos reelaboradas, para el recuento de volumen de vehiculos que

circulan en el area estudiada.

Tabla 2: Tablatipo de aforo vehicular

Aforo de vehiculos hojas de campo
Ubicacion Fecha
Aforador Hoja N°
Horas
Desde - Hasta Tipo Giraal sud Vahacia Gira al oeste Vahacia Totales
el sud el oeste
Totales

Fuente: Texto del alumno deingenieria detréfico.



13

% Cronometros digitales, para la medicién de velocidades de circulacién de

vehiculos en €l area estudiada.

Imagen 1: Cronometro digital

Fuente: Obtenida de google.

+ Equipo de seguridad, sombrero para el cuidado de la salud de la piel contra los
rallos de sol, chaleco reflector de luz parafacil reconocimiento de la poblacion e
identificarse como un recolectador de datos, conos de seguridad para la

delimitacion de un area estudiada.

Imagen 2: Equipo de seguridad vial

Fuente: Elaboracién propia.

¢+ Computadora portétil parael trabgo de gabinete como herramienta de ayuda para

el procesamiento de toda la informacién recabada en los af oros manuales.
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Imagen 3: Computadora portétil

Fuente: Elaboracion propia.
1.7.3 Procedimientos de aplicacion

Pararealizar €l estudio de trafico vehicular el primer paso que se dard, seraidentificar las
intersecciones que aportan flujo de tréfico vehicular a la Av. Potosi. Seguidamente
realizaremos el aforo vehicular durante 3 diasiniciando en las horas 6:00am y terminando
alas 22:00pm de lasintersecciones mas criticas con €l fin de establecer | as horas pico que
se presentan durante el diaen laavenida potosi, plasmaremos la variacion vehicular en un

histograma.

Posteriormente habiendo identificando las horas de mayor circulacion de vehiculos se
realizara el aforo manua de cada una de las intersecciones de la avenida potosi durante 1
hora en |las horas picos establ ecidas anteriormente durante 3 dias. Asi mismo se realizara
la recoleccion de las diferentes velocidades con las que circulan los vehiculos en la

avenida Potosi.

Por otra parte, habiendo culminado con los aforos de volUmenes iniciaremos con los

aforos para e estudio de estacionamiento que puede ofrecer la avenida potosi.

Habiendo recol ectado la informacién necesaria se realizara el procesamiento de lamisma
en el trabajo de gabinete con € fin de realizar un tamizado de los datosy solo trabajar con
informacion confiable y real acorde alo identificado en los dias de recoleccion de datos.

Finalmente se redlizard € procesamiento de la informacion calculando los diferentes
pardmetros que contempla el estudio de trafico tales como los volimenes, velocidades,

densidad, capacidad y nivel de servicio.
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Posteriormente serealizara é andlisis de los resultados obtenidos en el trabajo de gabinete
y sacaremos las primeras observaciones de | os problemas que se vayan identificando para

luego poder tomar medidas de mitigacién de las mismas.

Una vez conocida la situacion de la circulacion vehicular en la Av. Potosi procederemos
el realizar e disefio o actualizacion sistemas de semaforizaciOn que se desea implementar
en las intersecciones més criticas que logremos identificar. Otra medida que se tomara
como parte para la reduccion de los problemas de la circulacion vehicular sera € disefio

de la sefidizacion tanto vertical como horizontal de la Avenida Potosi.

Para finamente concluir e proyecto de investigacion brindando las conclusiones y

recomendaciones que nos ha dgjado € redizar €l presente estudio de tréfico.

A continuacién, se mostrard un flujogramadel estudio arealizar:
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[ Estudio de tréfico J

Identificar las intersecciones que aportan
volumen de trafico ala Av. Potosi.

( Generar histograma de
volUmenes por hora.

Determinar horas pico durante el
dia, mediante un aforo manual, de
(6:00am a 22:00pm). J

Medicién de velocidades / \ Aforo  manud
de circulacion por la Av. Aforo  manud  de parael estudio de
Potosi, con cronometro volUmenes de vehiculos estaci onamientos

digital. en cada interseccion que
) aportaal areade estudio
durante 3 dias en horas
Kde maxima demanda. /

Trabajo de gabinete procesamiento

. = Andlisis de resultados de
de lainformacion:

los pardmetros e
Volumen, velocidad, densidad, identificar intersecciones
capacidad y nivel de servicio. con problemas de tréfico.

[ Medidas paliativas a posibles problemas. }
|

/
Generar la semaforizacion Determinar ofertay Disefiar una nueva
como medida paliativa a demanda de sefializacion
problemas encontrados. estacionamientos. horizontal y vertical

al areade estudio.

~N

Brindar conclusiones
y recomendaciones.

J
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1.7.3.1 Andlisisy lainterpretacion de lainfor macién

El andlisisy la interpretacion estadistica se lo redizara utilizando formulas estadisticas
para datos discretos y continuos segin sea la informacion obtenida, algunos parametros a

emplear son:
s Lamedia
% Ladesviacion estandar o tipica
+ Coeficiente de variacion
1.7.3.2Lamedia

Lamedia, también conocida como promedio, es el valor que se obtiene al dividir lasuma

de un conglomerado de nimeros entre la cantidad de ellos.

—  XXi
X = N ; Para una muestra

1.7.4 Ladesviacion estandar otipica

La desviacion estandar o desviacion tipica es una medida que ofrece informacion sobre la

dispersion media de una variable. La desviacion estandar es siempre mayor o igual que

_Zi - X)?
o= — N

cero.

Donde:

N= Numero de valores sumados
o = Desviacion estandar
Xi=Valor observado

X=Media
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1.8 ALCANCE DEL ESTUDIO DE APLICACION

El presente proyectd tiene como objetivo realizar un estudio de tréfico vehicular enlaAv.
Potosi y sus intersecciones para conocer e comportamiento de la circulacion vehicular y

determinar cuan grave son los problemas que presenta esta avenida.

Para poder realizar el proyecto se tienen que conocer a gunas definiciones, de aspectos
como ser que es un estudio de trafico que e ementosintervienen cuales son | os pardmetros
fundamental es de un estudio de trafico, que problemas se pueden solucionar, €l costo que

conllevan realizarlos, cual es son |os requerimientos necesarios para poder realizarl os.

Laimportancia, justificacion y situacion problematica |o estableceremos en € capitulo I,
donde ademas definiremos las variables de nuestro estudio, plantearemos la metodol ogia
que usaremos para poder lograr con éxito el proyecto de investigacion en ella
establ eceremos |0s pasos a seguir lanormas y bibliografias que utilizaremos con el fin de
tener claro cdmo se procedera aredizar €l trabajo de recoleccion de datosy asi mismo le

proceso de informacion en gabinete.

Determinando la situacion actual de la circulacion vehicular procederemos aredlizar una
actudizaciéon los sistemas de semaforizacion que tienen esta avenida y asi mismo
procederemos disefiar un nuevo sistema de sefializacion acorde a las especificaciones
técnicas indicadas en las bibliografias consultadas. Como ultimo aporte procederemos a
realizar € disefio de un sistema de estacionamiento en la zona estudiada, de maneralograr
un ordenamiento y generar una disminucion a los problemas que pueda presentar la

Avenida Potosi.

Finalmente entregaremos las conclusiones a las cuales |legamos después de realizar €
proyecto de investigacion, donde analizaremos lo estudiado y generaremos las
recomendaciones respectivas deacuerdo a los resultados que obtengamos ademés de
realizar un informe con las soluciones y recomendaciones a las que |leguemos concluido
el estudio detréfico.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INGENIERIA DE TRAFICO
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CAPITULO 11
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INGENIERIA DE TRAFICO
21 LA INGENIERIA DE TRAFICO

La ingenieria de tréfico una rama de la ingenieria civil un é@rea poco explorada en la
actuaidad, pero de gran importancia debido a desarrollo de la humanidad la falta de
profesional es sin dudageneraque laingenieriadetréfico seaunamateriade gran potencia
parael futuro.

En un estudio de tréfico vehicular se toman en cuenta diferentes conceptos, tanto de la
problematica que estudia y los parametros que usa para determinar las soluciones a los

problemas.
2.1.1 Definicién

El Instituto de Ingenieros de Transporte, ITEl, citado por W. S. Hom-burger, define la

ingenieria de transporte y laingenieria de transito de la siguiente manera:

Ingenieria de transporte: Es la aplicacion de los principios tecnol0gicos y cientificos a la
planeacion, a proyecto funcional, a la operacion y a la administracion de las diversas
partes de cual quier modo de transporte, con el fin de proveer la movilizacion de personas
y mercancias de una manera segura, rdpida, confortable, conveniente, economica y

compatible con el medio ambiente.

Ingenieria de transito: Aquella fase de laingenieria de transporte que tiene que ver con la
planeacion, el proyecto geomeétrico y la operacion del transito por callesy carreteras, sus
redes, terminales, tierras adyacentes y su relacion con otros modos de transporte”.
Definicidn de ingenieria de transito segun Radelat (2003):

Es unarama de laingenieria civil cuyo objetivo es el movimiento seguro y eficiente de

peatones y vehiculos por vias terrestres.

La ingenieria civil que estudia los cinco elementos fundamentales del transito: el

conductor, € peaton, € vehiculo, laviay € medio ambiente y sus relaciones”.
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2.1.2 Queeslaingenieriadetrafico

% Laingenieriadetréfico esunaramadelaingenieriacivil cuyo objetivo esestudiar,
analizar y dar soluciones a la probleméatica de la circulacion vehicular. Y la
circulacion es la accion de desplazarse por una via en vehiculos que tiene como
objetivo trasladar de un punto a otro pasajerosy carga.

% Un instrumento basico de un estudio de tréfico donde se requiere conocer
(Volumen, velocidad, interaccidn, estacionamiento, accidentes, etc.).

% Son los medios constructivos que proporcionan estructuras adecuadas a los
vehiculos y peatones.

% Eslaaplicacion de leyes matemaéticas, probabilidades, fisicay medios cientificos

pararacionalizar lainformacion estudios de transito y modelar la circulacion.

2.1.3 Estudiodetrafico

Cuando se desea analizar y resolver los problemas de circulacion de vehicul os se requiere
conocer profundamente las variables que la representa y que se denomina en forma
genérica parametros fundamentales del tréfico. Pero estas variables, para ser definidas
completamente, necesita conocer varias caracteristicas como € niimero de vehiculos que
circulan en la unidad de tiempo por una seccion transversal de la via, su variaciéon a lo
largo del dia, de la semana, del mes o dd afio, la composicion vehicular, las maniobras
que realizan, el tiempo que tarda en recorrer una distancia, entre otras.

Los problemas de circulacion de tréfico pueden resolverse o mitigarse con soluciones que
emanan del conocimiento profundo del tréfico por esto es decisivalaformay calidad de

medir las caracteristicas del tréfico mencionadas.
2.1.4 Metodologia de estudio de tr&fico vehicular

Para realizar un estudio de tréfico se deben seguir cuatro pasos sucesivos que permitiran
el planteamiento del mismo, de tal maneraque la solucion sealégicay préactica. Los cuatro
pasos hecesarios son |os siguientes:

++ Recopilacion de datos

% Procesamientoy andlisis

% Planteamiento de soluciones

+» Seguimiento y control de resultados
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2.1.5 Recopilacion de datos

Para iniciar un estudio de tréfico requerimos informacion de campo que puede ser
eminentemente técnica o también complementaria dependiendo del tipo de estudio y su
magnitud, larecoleccion de datos abarcara af oros de vel ocidades, aforos de volUmenes de
trafico, demanda y oferta de estacionamientos, comportamiento de semaforos, ascenso y

descenso de pasgjeros en vehicul os publicos, sefializacion, etc.

Dependera de cada proyecto o estudio para que se tenga que recabar parte o todo de la

informacion de campo.
2.1.6 Procesamientoy analisis

Todainformacion que se obtenga de la recol eccion de datos serén procesados, paralo cual
programas informaticos pueden ser de mucha utilidad para que la informacion sea

procesada en tablas, graficos que ayuden a mostrar visualmente al analisis del problema.

En cuanto al presente proyecto se realizard un analisis de toda la informacion procesada
tratando siempre en lo posible establecer relaciones entre todos los factores que se
obtengan del procesamiento de lainformacidn a manera de ser lo mas técnico posible.

2.1.7 Planteamiento de soluciones

Como €l resultado del andlisis se plantean soluciones con un orden de priorizacion, es
decir habra algunas actividades inmediatas, otras a mediano plazo y otras a largo plazo

todas las soluciones tendran que ser técnicas y que apunten a tener un bgjo costo.
2.1.8 Seguimientoy control deresultados

No se puede considerar resuelto € problema s es que no se hace un seguimiento a las
soluciones implantadas que demuestren con val ores su eficiencia es probable que en esta
etapa s los resultados conseguidos no son satisfactorios puedan plantearse otras

alternativas de solucion.
2.1.9 Magnitud del estudio detrafico

Lamagnitud del estudio detrafico dependeradel requerimiento explicito yaseaen el tema

de planeacion de nuevas redes urbanas u carreteras, disefio geométrico y estructural,
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analisis de capacidad calculo de tasas de accidentes, evaluaciones econdmicas en costos

de servicios e implementacion de dispositivos de control de transito, etc.

Los parametros fundamentales de un estudio de tréfico pueden obtenerse mediante
estudios de levantamiento de datos de campo fidedignos y estos pueden estudiarse de

manera conjunta o simple dependiendo de la aplicacion que se desea realizar.

Los pardmetros fundamental es son:
< Volumen

% Velocidad

% Densidad

+« Capacidad

+ Nivel de servicio

A continuacion, se realizarala explicacion de lo que conlleva realizar un estudio de cada

pardmetro y el uso de su aplicacion en € tréfico vehicular.
2.2 PARAMETROS FUNDAMENTALESDE UN ESTUDIO DE TRAFICO

Imagen 4: Parametros fundamentales del trafico

-
v/ .—4‘ =\
' ~ -
)

', — T =
= D ID fiEN CAPACIDAD

Fuente: Obtenida de google crome.
2.2.1 Volumen

Se entiende por volumen de trafico, como el nimero de vehicul os automotores que pasa

por un tramo de carretera en un determinado tiempo.
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Las unidades de tiempo para este volumen de trafico son: €l afio, el mes, e dia, la hora.
Asi setiene el volumen de trafico anual, volumen de trafico mensual, volumen de tréfico

diario, volumen de tréfico horario.

N (numero de vehiculos)

Vol =
ormen = (intervalo de tiempo)

2.2.1.1 Trafico promedio diario anual (TPDA)

Es el promedio de 24 horas de conteo efectuados cada dia en un afio el TPDA se utiliza
en varios andlisis de tréfico y transporte como ser:

% Estimacion del nimero de usuarios en una carretera

¢+ Computo de los indices de accidentes

 Establecimiento de latendencia del volumen del trafico

+ Laevaluacion delaviabilidad econdmicade la carretera

+ Desarrollo de autopistas y sistemas arteriales de calles

+ Desarrollo de programas de mejoray mantenimiento

N (numero de vehiculos)

TPDA = T (365 dias)

2.2.1.2 Trafico promedio diario (TPD)

Es el promedio de 24 horas de conteo efectuados en un nimero de dias mayor a 1 pero

menor a1 afio el TPD se puede utilizar para:

+ Planeamiento de las actividades de la carretera.
«» Medicion de lademanda actual.

¢ Evaluacion dd flujo de tréfico existente.

N (numero de vehiculos)

TPDA =
T (tiempo > 1dia < 365dias)

2.2.1.3Trafico promedio diario (TPH)

Es el nimero méaximo de vehicul os que pasan por un tramo de carretera durante un periodo
de 60 minutos consecutivos el TPH se utiliza para:

+» Cladificaciones funcionales de las carreteras.
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++ Disefio de las caracteristicas geométricas de la carretera, por ejemplo, nUmero
de carriles, sefidizacion de intersecciones o canalizacion.

+ Andlisis de la capacidad.

+ Desarrollo de programas relacionados con las operaciones del tréfico, por
gjemplo, sistemas de unacalle unidireccional o el encaminamiento del trafico.

+ Desarrollo de las regulaciones del estacionamiento.

N (numero de vehiculos)

TPH =
T (1 hora)

Cuando no es posible tener informacién sobre el transito promedio horario de una
carretera o calle urbana se puede utilizar la relacion establecida por laAASTHO y por la
AIPCR organismos gque han estudiado el efecto del volumen del trafico quienes establecen

la Siguiente relacion:
TPH = (12% a 15%) = TPD
2.2.1.4 Composicion de un volumen de tréfico

Se bien es importante conocer el nimero de vehiculos que circula por una seccion de
carretera o calle en periodos de tiempo definidos resulta también importante tener una
relacién del tipo de vehiculo que circulen en ese periodo de tiempo entendiéndose como

la composicion del tréfico.

Unacomposicion casi del tipo universal eslaque se subdivide en (automdviles, camiones,

autobuses, motocicletasy bicicletas).

En nuestro pais, lacomposicion vehicular del parque automotriz es muy diversa. Existen
vehiculos de todo tipo y caracteristicas. El antiguo Servicio Nacional de Caminos de
Bolivia (S.N.C) hoy en dia ABC para simplificar esa diversidad de vehiculos los ha
clasificado en 4 grupos.

¢+ Vehiculoslivianos. Automoviles, camionetas hasta 1500 kg

¢+ Locomocion colectiva: Buses rurales e interurbanos

¢+ Camiones. Unidad simple paratransporte de carga

¢+ Camion con semirremolque o remolque: Unidad compuesta para transporte de

carga
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Seguin sea la funcion del camino la composicion del transito variara en forma importante

de unaaotravia

2.2.1.5 Clasificacion de vehiculos segin nor ma de disefio

Tabla 3: Clasificacion vehicular segiin S.N.C

Grupode |Caracteristicas Radio minimo de rueda
o ) Ancho (m) Largo (m)
clasificacion | del vehiculo Delantera Trasera
VP Automoviles 210 5,80 7.30 470
CO Attobuses y 2,60 9,10 1280 870
camiones
0 Atobuses 2,60 1220 12:80 710
interurbanos
R Camiones 2,60 16,80 1370 6,00
semirremolque

2.2.1.6 Configuracion vehicular por tipo de gjes

Fuente: Servicio nacional de caminos.

La clasificacion vehicular es una ordenacion técnico - administrativo de vehiculos

motorizados que son impul sados de forma mecanica o por electricidad que circulan por la

via publica, en e cua cualquier persona 0 mercancia puede ser transportada.

Consideramos los vehiculos livianos y pesados, con una breve descripcién de los mismos.



Imagen 5: Clasificacion vehicular segin laABC

Cadigo Clase de vehiculo Grafico
1 |Autombvilesy vagonetas
2 |Camionretas hasta 2 toneladas
3 |Minibuses hasta 15 pasajeros
MB |Microbuses hasta 21 pasajeros
B2 |Busmediano
B3 |Busgrande
C2M |Camion mediano
C2 |Camongrande
C3 |Camidongrande 3 ges
CSR |Camién con semiremolque
CR |Camion con remolque
12 |Otros vehiculos
13 |Motocicletas

Fuente: Elaboracion propia en base alos requerimientos dela ABC

26
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2.2.1.7 Recuento de volumen detr &fico

Existen diferentes tipos para obtener datos sobre volumenes de tréfico, podemos
mencionar:
< Método manual

« Método automatico
2.2.1.8 M étodo manual

El aforo detréfico mediante el uso de planillas de conteo. - El conteo manual esun método
paraobtener datos de vol imenes de tréfico através del uso de personal de campo conocido
como aforadores de trafico. Los aforos manuales son usados cuando la informacion
deseada no puede ser obtenida mediante el uso de dispositivos mecanicos. El método
manual permite la clasificacioén de vehiculos por tamafio, tipo, nimero de ocupantes y
otras caracteristicas. Registro de movimiento de vueltas y otros movimientos, tanto
vehiculares como de peatones. Los conteos manuales son usados frecuentemente para

comprobar la exactitud de |os contadores mecani cos.

Este tipo de recuento también es necesario cuando 10s requisitos para el mismo son poco
comunes. Por ejemplo, cuando se necesitan conteos durante periodos de tiempo corto.
Algunas veces las malas condiciones de tiempo interfieren con € uso de contadores
mecanico de tréfico y, claro estd, s no se dispone de equipo automético, € aforo debera

realizarse manua mente.

Una desventaja grande de este método de conteo, es la manutencion de aforadores de

trafico por tiempos prolongados, es costoso.

El persona de campo registra los datos del conteo en formularios disefiados

especificamente para cada caso particular.

A continuacion, se presenta un modelo de formulario de conteo manual:
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Tabla 4: Tablatipo de aforo manual

Aforo de vehiculos hojas de campo
Ubicacion Fecha
Aforador Hoja N°
Horas
Desde - Hasta Tipo Gira al sud Vanhecia Gira al oeste Vahecia Totales
el sud el oeste
Totales

Fuente: Texto del alumno de ingenieria de transito.
2.2.1.9 M étodo automatico

Los métodos de conteo automaticos son métodos para obtener datos de volumenes de
trafico a través del uso de detectores superficiales tales como: Membrana eléctrica,

contacto eléctrico, fotoeléctrico, radar, magnético, ultrasonico, infrarrojo, etc.

Estos detectan €l vehiculo que pasay transmiten lainformacidn a un registrador, que esta
ubicado a un lado del camino.

% Membrana eléctrica. - Una membrana eléctrica es un dispositivo que se coloca
transversalmente alacalle en €l punto que se va hacer €l aforo esa membrana esta
conectada en serie a un contador que por cada impulso abarca una unidad lo que
quiere decir que cada vehiculo de dos ges va a producir dos impulsos y por lo
tanto laslecturas se van atener en el contador dividido por dos, nosdarael nimero
de vehiculos registrados en el periodo establecido. Este sistema es bueno para
realizar sol o aforos de cantidad de vehicul os no nos proporcionainformacion sobre
la composicién vehicular ni tampoco las particulares de aquellos vehiculos que
Ilevan més de dos gjes por lo tanto podra distorsionarse la informacién, pero la
ventaja se requiere de poco personal gue solo realice los conteos en lapsos de

tiempo determinados.
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Bucles electromagnéticos.- El bucle el ectromagnético es otro dispositivo que se
utilizaparael aforo del tréfico que consiste en colocar un laso en e carril de aforo
gue esta conectado, a un contador automético cuyo laso produce en su interior un
campo electromagnético e cual actla para movilizar e contador ante la presencia
de un vehiculo este sistema es mucho mas moderno que e de la membrana
el éctrica que tenia las mismas ventajas pero sufria el mismo defecto de no poder
darnosinformacion sobre la composicion vehicular aunque se teniala posibilidad
de colocar bucles calibrados continuos cuya calibracion estabacon relacion a peso
por lo tanto algunos bucles registraban a los vehiculos livianos y otros a los
pesados.

Sensores. - El avance tecnol égico de la electrénicay lainformatica ha permitido
gue se pueda usar censores de diversos tipos que actlan ante la presencia de los
vehicul os que son registrados por contadores automati cos que estan ya conectados
un sistema informético la posibilidad de los videos de los rayos laser radares y
programas informaticos permite con todo este sistema no solo la cantidad de
vehiculos que pasa por una seccién sino informacién sobre la composicion
vehicular intervalos entre vehiculos densidad, velocidad, etc. Por supuesto estas
grandes centrales de tréfico tienen una inversion economica muy alta que no es
accesible entodasas ciudades. Cualquiera sealaformaderealizar €l aforo lo que
debe interesar a ingeniero De tréfico es que obtenga unainformacion lo mascierta

posible y que sea la minima necesaria para realizar sus estudios.
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2.2.1.10 Periodo de aforo

El periodo de aforo depende mucho del estudio especifico que se quiere redizar estos
varian por las condiciones y la necesidad, se optan por aforos manuales y automaticos

segun el tiempo del estudio estos pueden ser:

Aforos permanentes. - Son aquellos que se realizan generalmente con contadores
autométi cos que han sido instalados en una seccion de la carretera que se van registrando
diariamente los volUmenes para luego procesarlos, tener las variaciones semanales,
mensualesy anuales.

Este tipo de recuento solo es factible en carreteras de mucha importancia por € emplo en
la actualidad debido a la tendencia de tener carreteras en conexion se hace necesario €
registro permanente de |os volimenes de tréfico.

Afor os periodicos. - Cuando no se puede disponer de equipo permanente paratodalared
vial enlaque seredlice el trabao del recuento de volimenes.

Se debe establecer que es muy Util realizar recuentos periddicos en ciertas épocas del afio
que nos den valores contables y significativos cuya correl acién nos permita adoptar como
valores promedio del afio.

Estos recuentos periddicos se realizan en ciertas épocas del afio y a lo sumo tienen un
tiempo de un mesy por un maximo de tres veces a afo.

Afor os de tiempo especifico. - Son aquellos que se realizan en un determinado sector del
trazo urbano generalmente entre 5 y 30 dias las 24 horas y proyectarlas a volUmenes
diarios mensuaes y anuales. La g ecucion de estudios de disefio de carreteras, disefio de
trazos urbanos evaluacion de carreteras ya existentes, evaluacion de trazos urbanos,
estudios de variantes y ampliaciones por ser proyectos especificos involucran a un tramo
definido o a un sector del trazo urbano definido se establece que recuentos en tiempos
especificos pueden ser (tiles en su informacion para correlacionar con |os ya existentes y
coadyuvar alatoma de decisiones para dichos proyectos, se pueden tener 5 dias 0 30 dias
de recuento constante es decir las 24 horas del dia en ese tiempo especifico y procesar esa
informacion proyectandola a volumenes diarios, mensuales y anuales, de acuerdo a la
variabilidad que puedatener el volumen en diferentes épocas del afio se elegiran la época

mas adecuada més significativa.
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Conteos en Intersecciones. - Los conteos de intersecciones se utilizan para determinar
clasificaciones de vehiculos (movimientos y giros en las intersecciones). Estos datos se
utilizan principalmente en la determinacion de las longitudes de las sefidles horizontales
y las duraciones de ciclos para las sefializaciones en las intersecciones, en € disefio para
la canalizacion de las intersecciones, y en el disefio genera de las megoras en las

i ntersecciones.

Tabla5: Aplicacién pardmetro volumen

Tipo de volumen Aplicacion

Estudio de tendencias, Planeacién de
carreras; Programacion de carreteras;
Seleccidn de rutas; Célculos de tasas de
accidentes; Estudio fiscales, Evaluaciones
econoémicas.

Andlisis de capacidad; Disefio geométrico;
Disefio estructural; Computos de estimados
de recoleccién de impuestos de los usuarios
de vialidades.

Volumen durante periodos de Aplicacioén de dispositivos de control de
tiempo especifico: durante horas |trénsito; Vigilancia selectiva; Desarrollo de
pico, horasvalley por direccion. | reglamentos de transito; Disefio geomeétrico.

Volumen medio diario (VMD) o
volumen total de trénsito.

Volumen clasificado por tipo de
vehiculo, numero de gesy/o
peso.

Fuente: Bibliografiaingenieria de tréfico por Rafael Cal de Mayor y James Cérdenas.
2.2.2 Veocidad

La velocidad vehicular es la relacion entre la distancia recorrida por un determinado
vehiculo y el tiempo que se tarda en recorrerla, usualmente expresado en kilGmetros por
hora (km/h). El concepto de velocidad parte de la necesidad del usuario de movilizarse de
manera mas rapida y se congtituye el indicador mas usado para medir la eficiencia y

calidad de operacion de un determinado sistemavial.

Cuando seincrementalacongestion vehicular en untramo vial, lavelocidad decirculacion
se reduce y se genera largas colas de vehiculos que impiden realizar maniobras y giros

libremente.

Conceptuamente la vel ocidad puede ser analizada de diversas maneras de acuerdo a los

estudios que se realicen y |os objetivos que se persigan. Las velocidades vehiculares que
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se analizan con mayor frecuencia son las siguientes: velocidad de proyecto, velocidad de

punto, velocidad instanténea, velocidad de recorrido y velocidad de marcha.
2.2.2.1 Velocidad de proyecto

La velocidad de proyecto, conocida también como velocidad de disefio, es la maxima
velocidad alacual pueden circular los vehicul os de manerasegura por un tramo especifico
de via, cuando las condiciones atmosféricas y de transito son tan favorables que las
caracteristicas geométricas del proyecto son las que gobiernan lacirculacion. La seleccion
de la velocidad de proyecto depende de la importancia o categoria de la via, voliumenes

de trénsito, configuracion topogréfica, uso del suelo y la disponibilidad de los recursos

econémicos.
Tabla 6: Velocidad de proyecto paratipo de carretera
Catedoria Seccion trasversal V elocidades de Cédiao i
e N° Carriles  [N° Calzadas| proyecto (KnmvHr) gotipo
Autopista | (O) | 4+UD 2 120-100- 80 | A(n) - xx
Autoruta |(I.A)| 4+ UD 2 100-90-80 |AR(N) - xx
Primerio [(1.8) 4+ UD 2(2) 100- 90 - 80 P (n) - xx
2BD 1 100-90-80 | P(2)-xx
Colector | (1) 4+ UD 2(1) 80- 70- 60 C (n) - xx
2BD 1 80- 70- 60 C(2) - xx
Loca |(Ill)| 2BD 1 70-60-50-40 | L (2) - xx
Desarrollo 2BD 1 50-40- 30 D - xx

Fuente: Manual de disefio de carreteras dela ABC vol.1
Velocidad e proyecto, segun €l tipo de superficie topogréfica de emplazamiento:

+ Terreno llano a ondulado medio = 120 Km/Hr
++ Terreno ondulado fuerte > 100 Km/Hr

+ Terreno montafioso = 80 Km/Hr
2.2.2.2Velocidad de punto

Se define como velocidad de punto aquella que se obtiene en carretera o calle cuyo
interval o de distancia esta previamente definido, siendo usualeslautilizacion de distancias
de 25, 50, 75y 100 metros.
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Distancia Km

Vp = =—
P Tiempo Hr

Las caracteristicas principales de este tipo de velocidad es que la distancia definida se

toma al vehiculo que vaarecorrerlaen un flujo libre sin interferencia de demoras.

La determinacién de vel ocidades de punto dentro del estudio de ingenieria de tréfico nos
permite definir las vel ocidades medias de circulacion en zonas urbanas y |as vel ocidades
de circulacion en carreteras. Mayor uso en zonas urbanas cuyo estudio puede realizarse

en areas definidas en flujos direccionales 0 en todo el trazo urbano.

Imagen 6: Velocidad de punto o instantdnea

Fuente: Texto del alumno de ingenieria de trafico.

El uso mas frecuente de | os estudios de velocidad de punto es el de determinar el efecto o
la necesidad de diversos dispositivos para el control de trafico, tales como sefiales

preventivas, sefiales restrictivas de velocidad y zonificacion de la vel ocidad.

Un uso menos frecuente, pero importante, puede ser € del estudio de la relacion de la
velocidad asociada a detalles del proyecto, accidentes y otras caracteristicas
operacionales. En los estudios de velocidad de punto se registra la distribucion de
velocidades en una distancia corta, 0 sean las velocidades instantaneas. De ahi que los
datos no deberan usarse como sustituto de los estudios de tiempos de recorrido, los cuales

normal mente tienen que ver con vel ocidades promedio sobre tramos largos.

Ubicacion del estudio. - La localizaciéon para los estudios de la velocidad de punto

depende del uso anticipado de los resultados.
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Los estudios de velocidad usual mente se llevan a cabo en los siguientes lugares:

« Eninterseccionesy otros puntos a mitad de la cuadra, que registran alta
frecuencia de accidentes.

¢+ En puntos donde se propone la instalacion de semaforos y sefiales de “PARE”.

% Entodas las arterias principales.

 En puntos representativos escogidos para el estudio de datos basicos.

Tiempo y duracion del estudio. - La hora para conducir un estudio de la velocidad
depende del proposito del estudio. En general, cuando € propésito del estudio es
establecer limites de velocidad fijados, observar tendencias de la velocidad, o recoger
datos bésicos, se recomienda que el estudio esté conducido sobre el trafico libre,
generalmente durante horas pico. Sin embargo, cuando un estudio de la velocidad se
conduce en respuesta a quejas del ciudadano, es Gtil que el periodo seleccionado para €
estudio reflgje la naturaleza de las quejas.  Tipicamente, la duracién es por |o menos 1

horay el tamafio de muestra es por o menos 30 vehiculos
2.2.2.3Velocidad de crucero

La velocidad de crucero también es e resultado de dividir la distancia recorrida entre €l

tiempo durante el cual el vehiculo estuvo efectivamente en movimiento.

Del tiempo de recorrido se deberan descontar todos aquellos tiempos en que el vehiculo
se hubiera detenido por cualquier causa.

Dr_Km

Ve=—=—
¢ Tc Hr

Donde:

Dr = Distancia de recorrido

Tc = Tiempo de circulacién

V¢ = Velocidad de crucero

Esta velocidad de crucero es comparada con la velocidad de punto con el propdsito de
definir o establecer cudl eslaincidencia por causa de las demoras que tiene la velocidad

de un vehiculo en movimiento, normalmente la velocidad de crucero es menor que la
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velocidad de punto, la diferencia que existe entre estas dos podra indicarnos cuanto esta

incidenciay en que magnitud el efecto de las demoras en la velocidad del vehiculo.
2.2.2.4Velocidad derecorrido total

La velocidad de recorrido total es aguella que se define como la distancia que se recorre
en un tramo definido y el tiempo que se tarda en recorrer, considerando los tiempos de
circulacion y las demoras, normal mente lavel ocidad de recorrido total esun pardmetro de
lafluidez de trafico, cuanto mayor la velocidad de recorrido total mayor lafluidez, cuanto

menor la velocidad de recorrido total mayor el congestionamiento del tréfico.

A diferencia de la velocidad de punto la velocidad de recorrido total establece una
distancia mucho mayor que en carreteras general mente se toma la distancia entre accesos
y las zonas urbanas la distancia de recorrido total generalmente es aquella que nos define

los flujos direccionales.

El tiempo que se tarda en recorrer la distancia de recorrido total tiene dos componentes

que son:

« El tiempo que se tarda en circulacion propiamente dicho

++ El tiempo de demoras donde el vehiculo no estd en movimiento.

Este tiempo de demoras puede tener como causas, detencion de vehiculos, cruce de

peatones semaforos, etc.

Larelacion que nos permite determinar |a velocidad de recorrido total esla siguiente:

Vrecorrido total =
T, + Ty

Donde:

Vr = Velocidad de recorrido total (Km/Hr)
Tc = Tiempo de circulacion (Hr)

Td = Tiempo de demoras (Hr)

D = Distancia de recorrido (Km)
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Imagen 7: Factores que intervienen en la velocidad

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion del parametro velocidad. - como podemos observar existe diferentes
tipos de vel ocidades que se pueden estudiar en un estudio de tréfico, cada una indicando
diferentes factores, de esta manera se puede conocer u obtener algunos indicadores para

calificar el comportamiento del trafico en la zona de estudio.
Velocidad de punto > Velocidad de crucero > Velocidad de recorrido total

2.2.3 Densidad

Rara vez se mide pues se puede calcular a partir de los pardmetros de velocidad y

Volumen.

Densidad de tréfico es nimero de vehiculos que ocupan un tramo de unacalle o carretera
de longitud dada. Cuya relacion es directamente proporciona a volumen de trafico e
inversamente proporciona a la velocidad que imprimen los vehiculos. Se suele expresar

en vehiculos/ kilometros.

Imagen 8: Parametro densidad de trafico

Fuente: Texto del alumno de ingenieria de tréfico.



37

El valor maximo de la densidad tiene lugar cuando todos los vehiculos estan en fila sin
espaciamiento entre ellos y |6gicamente depende de la longitud media de los vehiculos.
Es dificil medir directamente la densidad en el campo, pues es necesario contar con un
punto elevado desde donde se pueda fotografiar, video filmar, o divisar tramos de via de
longitud significativa. Sin embargo, se puede calcular através de la velocidad media de
recorrido y de laintensidad de circulacion, que son mas sencilla de medicién, a partir de
laformula

Volumen Veh/Hr Veh
Velocidad Km/Hr Km

Densidad =

2.2.4 Capacidad

La capacidad vial, también conocida como ofertavial, esla cantidad méaxima de vehiculos
que pueden circular por un determinado punto o seccion de un sistema vial durante un
periodo de tiempo especifico, e cual esta gobernado por las condiciones de transito y las

caracteristicas geométricas de la carretera.

Este valor de la capacidad definido para las condiciones imperantes difiere del volumen
maximo que puede circular por la via en un momento dado. El volumen méximo posible
depende de factores tales como la composicién vehicular, la velocidad de circulacion y
las condi ciones atmosféricas, que pueden cambiar en cualquier momento. (INVIAS, 1996)

Volumen maximo vs capacidad: El volumen méaximo es el mayor nimero de vehiculos
contado en un periodo de tiempo, generalmente 15 minutos y convertido a horas, lo cual

es diferente de la capacidad pues es en una hora directamente.

Congestion: Se presenta cuando € volumen horario excede a la capacidad de la via

Demanda/oferta>1.

De acuerdo a manua de capacidad (HIGHWAY CAPACITY MANUAL HCM 2000)
sea visto por conveniente definir tres tipos de capacidad que son:

a) Capacidad posible

b) Capacidad practica

c) Capacidad directriz
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2.25 Nived deservicio

Para medir la calidad del flujo se usa @ concepto de nivel de servicio, una medida
cualitativa del efecto que pueden tener en la capacidad muchos factores tales como la
velocidad, el tiempo de recorrido, las interrupciones del tréfico, lalibertad de maniobras,

la seguridad, los costos de operacion, etc.

A cadanivel de servicio corresponde un volumen de servicio, que serd el maximo nimero
de vehiculos por unidad de tiempo (cas siempre por hora), que pasara mientras se

conserve dicho nivel.

De los factores que afectan € nivel de servicio distinguimos los internos y los externos.
Los internos son aguellos que corresponden a variaciones en la velocidad, en el volumen,
en la composicion del trafico, en e porcentaje de movimientos de entrecruzamientos o
direccionales, etc. Entrelosexternosestan las caracteristicasfisicastalescomo laanchura

de carriles, ladistancialibre lateral, la anchura de hombreras, 1as pendientes, etc.

Los estudios realizados por la junta de investigacion vial de los Estados Unidos fijan seis
niveles, los cuales eran aplicados por €l antiguo Servicio Nacional de Caminos de Bolivia

hoy conocida como ABC, dichos niveles son:
Nivel de servicio A

Esaquel que por sus condiciones de circulacion son de flujo libre, bajos volimenesy altas
vel ocidades hay poco o nada de limitacién de maniobras por la presencia de otro vehicul o,

existiendo pocos o nulos retardos.
Nivel de servicio B

Esaquel cuyas condiciones de circulacion tiene un flujo estable en las que | as vel ocidades
empiezan a ser restringidas, pero con cierta libertad para definir su velocidad y su carril.

Al existir un mayor volumen se hace algo mas restringidas las maniobras de | os vehicul os.
Nivel de servicio C

Corresponde alas condiciones de circulacion aun en un flujo establ e, pero con vel ocidades
en maniobras que resultan méas controladas por |os mayores volumenes, ya no existe

libertad para elegir la velocidad, cambiar carriles o realizar acciones de rebase. Sin
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embargo, se considera todavia en condiciones apropiadas de circulacion y por ello se ha
establecido que este nivel de servicio es el més adecuado y equilibrado para fines de
disefio.

Nivel de servicioD

Las condiciones de circulacion se acercan a un flujo inestable, con velocidades de
circulacion bajas, | as fluctuaciones de vol imenes son mayoresy por tanto lasrestricciones

de maniobras muy frecuentes.
Nivel de servicio E

Las condiciones de tréfico practicamente son inestables | as vel ocidades de operacion son
bajas, |0s volumenes ya estan cerca de la capacidad de la carreteray calle y pueden existir
demoras o paradas de duracion pequefia.

Nivel deservicioF

En este nivel las condiciones de circulacion son de flujo forzado, velocidades bajas,
detenciones frecuentes y mayores lapsos de tiempo considerandose a este nivel
précticamente de tréfico congestionado.
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Imagen 9: Clasificacion de niveles de servicio

_‘A

NIVEL DE SERVICIO A

NIVEL DE SERVICIO D

-

NIVEL DE SERVICIO E NIVEL DE SERVICIO F

Fuente: Manual 2005 V CHI de disefio geométrico.
2.2.5.1 Relacion de la capacidad y nivel de servicio

El nivel de servicio una medida cualitativa que calificala calidad de servicio que ofrecen
|as vias urbanas o carreteras donde intervienen diferentes factores tales como el volumen

lavelocidad los estacionamientos y las dimensiones de una via.

Es posible calificar de manera directa con ssmplemente la observacion de la circulacion
vehicular en las horas de méxima demanda, sin embargo, expertos en lamateria de trafico
lograron con éxito determinar unarelacion directa entre el volumen y la capacidad dando
como resultado una tabla que califica el nivel de servicio deacuerdo al porcentaje que se

obtenga de la relacion volumen/capacidad.
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Tabla 7: Nivel de servicio

Nivel de| Tipode indice de

servicio | circulacion | congestionamiento
A Libre 0,00
B Estable 0,00 <Ic<0,10
C Estable 0,10 <Ic<0,30
D in;a:ble 0,30 <Ic < 0,70
E Inestable 0,70 <Ic<0,10
F Forzada lc>1,00

Fuente: Apuntes de la materiaingenieria de tréfico.

Volumen  Veh/Hr
Capacidad ~ Veh/Hr

Nivel de servicio =

Cabe resdtar que en Bolivia cualquier tipo de carretera es disefiando para cumplir o
satisfacer la demanda vehicular, brindando un nivel de servicio C, donde se prevé que la
circulacion se estable donde los conductores tengan la posibilidad de realizar maniobras
de manera segura y sin riesgo.

23 ELEMENTOSFUNDAMENTALESDEL TRAFICO

Laingenieriade Trafico, por definicion, es aquellaramade laingenieriacivil que estudia
y analiza bajo un enfoque técnico los problemas originados por e movimiento de los

vehiculos, en estrecha relacion con sus componentes que son:

s El peatdn
«» El conductor
<+ El vehiculo

< Lavia

Laingenieriade tréfico involucra estos elementos por € hecho de que todos colaboran en
los problemas de tréfico y de igual manera todos son responsables de poder lograr un
trafico fluido en cualquier tipo de cale o carretera, a continuacion, definiremos a cada
elemento.
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2.3.1 El peaton

El peatdn o transelinte es la persona que camina a pie utilizando espacios adecuados para

trasladarse de un lugar a otro en calles, avenidas y eventualmente en algunas carreteras.

Esimportante estudiar al peatdn porgue no solamente es victimadel transito, sino también

una de sus causas.

Actualmente en los centros urbanos hay un elevado nimero de vehicul os motorizados, por
ello en estos centros urbanos | os peatones accidentados ocupan cifras importantes.

El elemento peatdn tiene una mayor incidencia en los problemas de tréfico en el area
urbana y no asi en carreteras donde su incidencia es cas minima, aunque vale la pena
comentar que, s existe un accidente en carretera con un peaton, por lo genera llega a ser
fatal.

El peaton es el primero en infringir las normas de los dispositivos de control es de transito,
colocandose en constante peligro, es por esto que se ha visto una gran necesidad de
promover la educacion vial orientada al mejor comportamiento de las normas y
reglamentaciones vigentes para que a través de ellos se pueda aminorar los accidentes

donde |la causa sean | os peatones.
2.3.2 El conductor

Es otro de los elementos basicos y fundamentales para el estudio de trafico, debido a que

es un elemento que incide directamente en el funcionamiento del trafico.

Se define como conductor al usuario del automévil que circulaen el trafico y éste tiene
influenciadirectaen el movimientoy circulacion del tréfico vehicular. Este elemento esta4
sujeto en su comportamiento aunos andlisisfisicosy lasreaccionesfisicasy psicol bgicas

gue puedatener a manejar un vehiculo.
2.3.2.1 Caracteristicas del conductor

Existe un gran nimero de factores que influyen en el comportamiento del conductor.

Estos pueden ser:

« Factoresinternos

¢ Factores externos
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Factor esinternos. - Losfactoresinternos son todos aquell os que provienen del conductor

mismo y son consecuencia de los aspectos fisicos, psicoldgicos, y de salud.
Entre |os factores internos podemos mencionar:

< Lavista
+ El oido
¢ Reaccionesfisicasy psicolégicas
Factores externos. - Los factores externos que influyen en lareaccién del conductor son

aquellos que no dependen de @ mismo, sino del entorno de su recorrido.

Entre estos factores externos que tienen influencia en la reaccion de un conductor,

podemos indicar:

% Ladistanciade visibilidad de lavia
¢+ Ancho de carril
s Sefializacion
2.3.3 Vehiculo
Siendo €l vehiculo uno de los tres factores primordiales del trafico, se hace necesario

estudiarlo con todo detalle. Yavimos en el primer capitulo € desarrollo que ha tenido,

ahora vamos a citar, como parte inicial, e nimero existente actualmente.

Imagen 10: Relacion habitantes/vehiculo

Estadisticas del trafico en el mundo
en Habitantes/Vehiculo

186.7
1791

B EEUU
B Francia
OR. Unido
O Espaiia

B Argentina
@ Rusia
B India
— |OChina

Hab./vehiculo

Fuente: Almanaque universal — Ed. Navarrete.



2.3.3.1 Caracteristicas del vehiculo

Los criterios para el disefio geométrico de carreteras se basan en parte en los parametros
atmosféricos, y las caracteristicas dindmicas de vehiculos. Las caracteristicas estéticas
incluyen el peso y € tamafio del vehiculo, la caracteristica cinematica implica el
movimiento del vehiculo, sin la consideracion de las fuerzas que causan € movimiento.
Las caracteristicas dindmicas implican las fuerzas que causan el movimiento del vehiculo.
Un conocimiento cuidadoso de estas caracteristicas ayudard ala carreteray/o a ingeniero
del tréfico en disefiar las carreteras y los sistemas del control de trafico que permiten la
operacion segura'y comoda de un vehiculo mévil, particularmente durante las maniobras

basi cas de pasar, de parar, y de dar vuelta.
2.3.3.2 Composicion vehicular

Existen vehiculos detodo tipo y caracteristicas. El antiguo Servicio Naciona de Caminos
de Balivia (S.N.C) hoy conocido cono ABC, parasimplificar esa diversidad de vehiculos

los ha clasificado en 4 grupos.
Sin embargo, existen otras clasificaciones para otro tipo de servicios, por g emplo:

Para €l cobro de peaje se clasifican los vehiculos por su tonelaje, por el nimero de gjes,
por las dimensiones, etc. En cambio, en el transporte urbano existe otra clasificacion:

taxis, buses, minivans, automoviles particulares, camionetas, etc.

Imagen 11: Vehiculo liviano

VP = Vehiculos livianos
como automoviles,
camionetas, vagonetas,

minibuses, etc.

Fuente: Texto del alumno de ingenieria de tréfico.



Imagen 12: Vehiculo mediano

CO - Vehiculos comerciales
de dos ges, comprenden a
camiones y autobuses
comerciales, normamente de

dosejesy 6 ruedas.

Fuente: Texto del alumno de ingenieria de tréfico.

Imagen 13: Vehiculo pesado
— ===

O > Automoviles de mayores
dimensiones, y camiones de
mayores  dimensiones. Los
autobuses empleados generalmente
para viges de largas distancias y
turismo. Estos vehiculos son de
mayor longitud que las CO vy

pueden contar con 3 ges.

SR = Vehiculo

articulado, compuesto normalmente

comercial

de una unidad tractora y un semi
remolque o remolque de 2 ges o

mas.

Fuente: Texto del alumno de ingenieria de tréfico.

45
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Tabla 8: Dimensiones de vehiculo tipo

Caracteristicas . Autobusesy | Autobuses | Camiones
. Automoviles . : .
del vehiculo camiones interurbanos | semiremolque
VP CO O SR
Ancho (m) 2,10 2,60 2,60 2,60
Largo (m) 580 9,40 12,20 16,80

Fuente: Servicio nacional de caminos (S.N.C.)

En laactualidad pararedlizar estudios de tréfico en vias urbanas la composicion vehicul ar

mas conocida es la siguiente:

« Vehiculoslivianos
+» Vehiculos medianos
% Vehiculos pesados

s Motos

Distinguiendo s €l vehicul o esde trasporte publico o privado, deigual formaadoptaremos

esta composicion para e estudio de nuestro proyecto.
2.3.4 Caminoovia

Entendemos por via, la faja de terreno adicionada para € transito de vehiculos. La

denominacion de viaincluye las calles de la ciudad.

En laprécticabolivianapodemosdistinguir varias clasificaciones del timo devias, algunas

de la cuales coinciden con la practica en otros paises.
2.3.4.1 Clasificacion de transitabilidad
En general corresponde a etapas de construccién y se dividen en:

% Camino pavimentado........................ Tratamiento superficial o concreto.
s Caminorevestido....................oeee. Transitable en todo tiempo.

s Caminodetierra...................ccoeven. Transitable en tiempo seco.



Esta clasificacion casi universal, usada en la cartogréficay se presenta de la siguiente

maneral

Imagen 15: Tipo de rodadura en cartografia

|
PAVIMENTADO

I TN TN N N O
REVESTIDWO

DE TIERRA
Fuente: Obtenido de google crome.
2.3.4.2 Parte de una via urbana

Imagen 16: Parte de una via urbana

acera acera
carril carril

Fuente: Obtenida de google crome.

a7
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2.3.4.3Viarural ocarretea

Imagen 17: Parte de una carretera

Plataforma;
—>_

Carril B can

Calzada =
>

Mediana
—

Fuente: Obtenida de google crome.
24 PROBLEMASDEL TRAFICO VEHICULAR

El parque automotor, una poblacion que cada dia crece mas'y mas sin que exista algin
control por parte de las autoridades competentes, la necesidad que tienen |as personas de
trasportarse de un lugar a otro y la deficiencia del transporte publico hacen que las
personas obtén por la compra de un vehiculo, ademas las facilidades que ofrecen las
empresas de venta de automoviles donde facilitan la compra de un vehiculo en comodas
cotas ocasionan que el incremento de vehiculos en circulacion sea demasiado para la
capacidad con la que fueron disefiadas las calles urbanas y periurbanas de la ciudad de
Tarija, todas estas causas ocasionan problemas como e congestionamiento vehicular, que

generalmente se presentan en las horas pico de la ciudad.

En 2018 el presidente del colegio de arquitectos de Tarija (CAT), Pablo Aguirre Heviay
Vaca afirmo que las horas pico generalmente se dan al inicio de cada mafiana entre las
07:00 a 08:30am, a medio diay entre las 18:00 a 20:00 pm del dia, horarios donde las
personas se dirigen a sus fuentes laborales, estudiantes a sus colegios y de igual manera

por las tardes culminando su jornada laboral de regreso a sus hogares.
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Los problemas mas frecuentes que enfrenta la poblacion dia a dia tanto conductores y
como peatones, es € ma estado de las carreteras y calles urbanas ademés del
congestionamiento vehicular generado por el ato crecimiento del parque automotor,
genera accidentes menores y fatales por lo que el poder distinguir indicadores del

crecimiento de estos problemas es muy importante.
24.1 Congestionamiento
¢QuEé es el congestionamiento?

La palabra “congestion” es utilizada frecuentemente en el contexto del transito vehicular,
tanto por técnicos como por los ciudadanos en general. El diccionario de la lengua
espaiiola (Real Academia Espafiola, 2001) la define como “accion y efecto de
congestionar o congestionarse”, en tanto que “congestionar” Significa “obstruir o
entorpecer el paso, la circulacion o el movimiento de algo” que, en nuestro caso, es €
transito vehicular. Habitualmente se entiende como la condicion en que existen muchos

vehiculos circulando y cada uno de ellos avanza lenta e irregularmente.
En breves palabras congestionamiento es:

%+ Movimiento deficiente de vehiculos
«+ Saturacion vehicular

¢ Pérdidade tiempo y velocidad

% Pérdida econémica

Para conocer € grado de congestionamiento de una via, investigamos €l tiempo de

recorrido y tiempo de retardo. Ademas, analizamos la vel ocidad promedio de crucero.
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Imagen 18: Congestion viade Tarija

Fuente: Periddico digital EaBolivia.com.

2.4.1.1 M étodos de medicion

Los métodos técnicos para medir la velocidad y € retardo y por consecuencia el

congestionamiento de una via, son basicamente tres:

o
°

M étodo de observaciones a cierta altura. - Desde un edificio o en algin punto
alto, se miden los tiempos de recorrido de los vehiculos en la corriente de tréfico
sobre un trayecto cuyalongitud se ha medido previamente. Con un cronometro se
toma el tiempo que tarda cada vehiculo en recorrer la longitud total. Con otro
cronometro se miden los tiempos de retardo cada vez que hace alto, por cualquiera
gue sea la causa.

Flotando en el tréfico. - En este método e observador forma parte delacorriente
de tréfico; mete su vehiculo en la ruta que previamente ha fijado con un punto
inicial y un punto final, procurando siempre mantener |os movimientos normales.
Personal mente va midiendo sus tiempos totales y de retardo.

Mediciones dentro de la corriente. - En este método e observador también
forma parte de |a corriente de trafico, pero no se mide a si mismo, sino que hace
el recorrido varias veces y cada vez escoge a vehiculo o los vehiculos mas

cercanos a él y va observando sus tiempos totales y de retardo.
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Lainfluencia de todas estas demoras puede medirse como una relacion de demora.

Esta relacion ha sido determinada por €l comité naciona de transporte urbano como la
diferencia entre la relacion de movimiento observado y la relacién de movimiento

considerada normal para diferentes tipos de vias urbanas.
Relacién de demora = Ve ocidad de recorrido total — velocidad normal

Los valores minimos para la relaciéon de movimiento normal han sido dados en

minutog/kilédmetro, como sigue:

a) Autopistas de acceso controlado (70 Km/Hr)
b) Calles principales (35 Km/Hr)
c) Callessecundarias (25 Km/Hr)

2.4.2 Accidentes

De acuerdo con la asociacion de aseguradores de | os Estados Unidos, en dicho pais, delas
muertes causadas por accidentes de transito, el 23 % fueron peatones. Escas seguro que
este porcentaje es mas el evado en aquell os paises en donde € nimero de vehiculos es mas
limitado y por tanto la proporcién de habitantes por vehiculo es mayor.

Examinando la estadistica de como intervienen los peatones en |os accidentes de transito,
podemos conocer algunas conclusiones que corresponden a ciudades de los Estados

Unidos;

s 27,0 % estaba cruzando fuera de la zona de seguridad de las esquinas

% 11,5 % caminaba sobre el camino

¢ 9,4 % fueron atropellados al salir de atras de un vehicul o estacionado

¢ 8,6 % cruzaba unainterseccion que no tenia control, es decir, no tenia seméforo,
ni agente de transito

s 7,1 % cruzaba en la esquina, contrala sefial de alto

La implantacion de seméforos para vehiculos y para peatones con sitios bien
dimensionados, y |a existencia de pasos de seguridad a nivel bien marcados para peatones,
puede aumentar la seguridad de los mismos. Obviamente las pasarelas a desnivel son los

pasos MAas Seguros para peatones.
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Seguin e INE en Bolivia, entre el 2013y el 2020 |as personas heridas por siniestros viales
fueron 152.691,0 mientras que perdieron la vida 13.788,0 En Cochabamba, en el mismo
periodo se registraron 22.281,0 heridos y 2.916,0 muertos.

Tabla 9: Cuantificacion de accidentes en Tarija

Accidentes de transito registrados, segin departamento y clase de accidente 2013 - 2020
Departamento y clase de accidente§ 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Tarija 2727 | 2170 | 1328 | 961 | 1263 | 958 | 179 | 810
Atropellos 248 | 253 | 182 | 147 | 159 | 174 25 105
Caida de personas 75 79 28 53 61 7 225 61
Chogue a objeto fijo 585 | 480 | 276 | 180 | 228 | 186 53 168
Vuelcos 80 78 61 54 36 49 | 451 | 38
Colisiones 1605 | 1176 | 646 | 442 | 595 | 421 | 137 | 319
Embarrancamientos 127 | 103 | 123 59 124 | 128 26 71
Otros 7 1 12 26 60 20 15 48

Fuente: Departamento de estadistica de la policia boliviana.
2.4.3 Faltade sefializacion y semaforizacion

Laimportancia de la sefializacion y semaforizacion, en paises sub desarrollados donde
incremento del parque automotor es significativo debe ser considerado como prioritario
por parte de las autoridades, siendo una medida de solucion a los problemas de tréfico y

accidentes de transito, es vital que todo el sistema vial tenga una buena sefializacion.

Imagen 19: Sefializacién en mal estado

Fuente: Obtenida google crome
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Imagen 20: Semaforos defectuosos

LA PATRIA

Fuente: Obtenida del sitio web la patria.
25 TIPOSDE SOLUCIONESAL PROBLEMA DE TRAFICO

En Bolivia, |a tasa de accidentes de transito por cada cien mil habitantes en el afio 2019
fue de 179 por debajo del promedio comunitario; asimismo, comparado con el afio anterior

significo un descenso de 6,5 accidentes de transito por cada cien mil habitantes.
25.1 Solucién integral

Si nuestro problema es causado por un vehiculo moderno sobre caminos antiguos, la
solucion integral consistira en crear nuevos tipos de caminos que sirvan a este vehiculo,
dentro de la previsién posible. Necesitaremos crear ciudades con trazo nuevo,
revolucionario; callesdestinadasaal ojar a vehiculo de motor, con todas|as caracteristicas

inherentes al mismo.

Esta solucion es casi imposible de aplicar en las ciudades actuales, ya que necesitariamos
barrer con todo lo existente. Los caminos actual es tendrian que ser sustituidos por otros,

cuya velocidad de proyecto fuese de 200 kildGmetros por hora.
2.5.2 Solucién parcial dealto costo

Esta solucion equivale a sacar €l mejor partido posible de lo que actualmente tenemos,
con ciertos cambios necesarios gque requieren fuertes inversiones. Los casos criticos,
como calles angostas, cruceros peligrosos, obstrucciones naturales, capacidad restringida,
faltade control enlacirculacion, etc., pueden atacarse mediante lainversion necesariaque
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es, sempre muy elevada. Entre las medidas que pueden tomarse estan: el ensanchamiento
de cales; modificar intersecciones rotatorias;, creacion de intersecciones canalizadas;

sistemas de control automatico con seméforos, estacionamientos publicosy privados, etc.
2.5.3 Solucion parcial de bajo costo

Equivale a aprovechamiento maximo de las condiciones existentes, con e minimo de
obramaterial y el maximo en cuanto aregulacién funcional del transito, através de técnica
depurada, asi como disciplina y educacion por parte del usuario. Incluye, entre otras
cosas, lalegidacion y reglamentaci én adaptadas alas necesidades del transito, las medidas
necesarias de educacion vial; e sistema de cales con circulaciones un sentido; el
estacionamiento de tiempo limitado; el proyecto especifico y apropiado de sefiales de
transito y seméforos; la canalizacion del transito a bajo costo; las facilidades para la

construccion de terminales y estacionamientos; etc.
26 BASESDE SOLUCION

De cualquier manera, la experiencia demuestra que en cualquier tipo de solucion deberan
exigtir cuatro bases en que se apoye lamisma.

Son |os cuatro elementos que, trabajando simultaneamente, nosvan adar |0 que deseamos:

un transito seguro y eficiente.
2.6.1 Laingenieriadetréfico

La ingenieria de tréfico es la parte que esta obligada a realizar los estudios técnicos

necesariosy a partir del analisis de estos, se plantean soluciones reaesy adecuados.

Es agqui donde participa en forma decidida €l ingeniero de trafico quien debera recabar la
mayor informacion posible de las condiciones de la circulacion actua en el area de
estudio.

2.6.2 Educacion vial

Es un pilar importante porque el conjunto de los usuarios ya sean estos peatones o
conductores deben tener un minimo de educacion vial que permita un mejor accionar en

cada una de las actividades dentro de la circulacién, la falta de educacion vial hace que
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usuarios cometan errores e infracciones a reglamentos que en algunos casos son causantes

de accidentes.
2.6.3 Normalizacion y reglamentacion

Lacirculacion vehicular y peatonal requiere de normasy reglamentos que sean adecuados
a las condiciones de los vehiculos que circulan y a las condiciones de necesidad del

usuario.

Estas normas deber ser revisadas periddicamente de acuerdo a la evolucion que vaya
teniendo € tréfico en vias urbanasy carreteras paratratar en lo posible de que obedezca a

las condiciones reales y actualizados.
2.6.4 Vigenciay control policial

Para hacer cumplir las normasy reglamentos vigentes y hacer que la planificacién cumpla
sus objetivos se hace necesario un control policial cuya labor es recomendada a los

organismos operativos de transito dependientes de la policia nacional.
2.7 SEMAFORIZACION

Los semaforos son sefial es luminosas que controlan lacirculacién del trafico y €l paso de
peatones gue cruzan las calzadas. Los semaforos se encuentran principalmente en las
intersecciones de calles en zonas urbanas, donde €l continuo transito de vehiculos y

peatones debe ser coordinado.

Lafinalidad de los semaforos es detener y dar vialibre avehiculosy peatones a diferentes

tiemposy en diferentes direcciones.
2.7.1 Ventajasy desventajas

Si lainstalacion y operacion de los semaforos es correcta, éstos podran aportar diversas
ventajas. En cambio, S uno 0 mas seméforos son deficientes, serviran para entorpecer €l
transito, tanto de vehiculos como de peatones. Es muy importante que antes de seleccionar
y poner afuncionar un seméforo, se efectle un estudio completo de Las condicionesde la
interseccion y del transito y, se cumpla con los requisitos que la experiencia ha fijado.

También es importante que después que € sistema de semaforos empiece a funcionar, se
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compruebe gue éste responde alas necesidades del transito y, en su caso, que se hagan los

gjustes pertinentes.

Un semaforo o un sistema de seméforos, que opere correctamente, tendrd una 0 mas de

las siguientes:

Ventajas

X/
L X4

Ordena la circulacion del transito y, en muchos casos, mediante una asignacion
apropiada del derecho al uso de lainterseccion, optimizalacapacidad delascalles.
Reduce la frecuencia de cierto tipo de accidentes.

Con espaciamientos favorables se pueden sincronizar para mantener una
circulacion continua, o cas continua, a una velocidad constante en una ruta
determinada. En algunos casos, esa velocidad constante es conveniente reducirla
parafines de seguridad.

Permiten interrumpir periédicamente los volimenes de transito intensos de una

arteria, para conceder €l paso de vehiculosy peatones de |as vias transversal es.

En la mayoria de los casos representan una economia considerable por su mayor
habilidad en el control del transito con respecto ala utilizacion de otras formas de
control, como por ejemplo sefiales o policias de transito.

Cuando el proyecto o la operacion de un seméforo o sistema de semaforos es deficiente,

ya sea por falta de elementos de juicio, o bien porgue se ha abusado de los seméforos,

puede presentarse una o varias de las siguientes:

Desventajas

X/
L X4

X/
L X4

X/
L %4

Se incurre en gastos no justificados para soluciones que podian haberse resuelto
solamente con sefial es o en otra forma econdémica.

Causan demoras injustificadas a cierto nimero de usuarios, especiamente
tratdndose de volumenes de transito pequefios, al causar retardos molestos por
excesiva duracion de luz roja o del tiempo total del ciclo.

Producen reaccién desfavorable en €l publico, con la consiguiente falta de respeto

hacia ellos o hacia las autoridades.



X/
°e

X/
L X4

2.7.2

S7

Incrementan el nimero de accidentes del tipo alcance, por cambios sorpresivos de
color.

Ocasionan pérdidas innecesarias de tiempo en las horas del dia, cuando se presentan
escasos Vol Umenes de transito que no requieren control de semaforos.

Aumentan o frecuencia gravedad de ciertos accidentes cuando |a conservacion es
deficiente, especia mente en casos de focos fundidos o interrupciones del servicio
eléctrico.

En intersecciones rurales, la aparicion intempestiva de un semaforo ocasiona

accidentes cuando no hay avisos previos adecuados.

Clasificacion

Los semaforos se clasifican por su funcidn en tres grupos principales:

X/
L X4

®
L X4

X/
°e

2.7.3

Seméforos paratransito de vehicul os.
Semaforos para paso de peatones.

Semaforos en cruces de trenes.

Significado delos colores

Los tres colores que se utilizan en los semaforos son:

Imagen 21: Seméaforo 1C/3L

Rojo (Detenerse)

Amarillo (Precaucion)

Verde (Circule)

Fuente: Obtenida de google chrome.
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2.7.4 Semaéforos paratréansito de vehiculos
2.7.4.1 Seméfor osfijos
Los semaforos fijos constan de una luz intermitente de color amarillo o de color rojo.

El color amarillo intermitente en una interseccion o en un tramo de camino significa que

los vehicul os deberan circular con suma precaucion.

El color rojo intermitente en una interseccion significa que los vehiculos deberan
detenerse antesde entrar en lainterseccion o cruce de caminosy el conductor actuaraigual
gue al encontrarse con una sefial de pare, cediendo € paso a los vehiculos que se

aproximan por ambos lados de lainterseccion
2.7.4.2 Seméfor os variables

Los seméforos compuestos constan principalmente de un semaforo simple con luces

adicional es consi stentes en flechas de color verde que sefidlan direcciones diferentes.

Estas flechas tienen por objeto permitir el paso del trafico en ciertas direcciones al mismo
tiempo que laluz roja del seméaforo esta encendida. En este caso las flechas constituyen
excepciones ala prohibicién que sefidlalaluz roja.

Los conductores de los vehicul os que tengan via libre mediante unaluz o flecha verde y
tengan que efectuar un giro en una interseccion donde exista un paso para peatones,

deberan dar paso a éstos mientras el semaforo de peatones indique paso libre.

Imagen 22: Semaforo en interseccion simple

Fuente: Texto de ingenieria de tréafico.
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2.7.4.3 Seméfor os par a paso de peatones

Los seméaforos que controlan e paso de peatones son de forma rectangular y tienen dos
luces solamente. En la parte superior tienen escrita la palabra ato de color rojo, que
prohibe alos peatones cruzar lacalzaday en la parte inferior tienen escritalapalabra siga

de color verde, que les permite cruzar la calzada.
2.7.5 Condicionesdeinstalacion
Primera condicién volumen minimo de vehiculos:

Aqui laintensidad del transito de las vias que se cruzan es la principa justificacion. Se
[lena este requisito cuando en cualesquiera de las ocho horas de un dia representativo, se

presenten |os vol imenes minimos indicados a continuacion.

Los volumenes para las calles principa y secundaria corresponden a las mismas ocho
horas. El sentido del transito de mayor volumen en la calle secundaria puede ser para un

acceso durante algunas horas 'y del otro sentido las restantes.

Tabla 10: Condicién uno de semaforizacion

. Vehiculos por horaen €l
, . : .. |Vehiculos por horaen calle
Numero de carriles de circulacion o acceso de mayor volumen de
principal (total en ambos .
por acceso la calle secundaria (un solo
accesos) .

sentido)
Calle principal |Calle secundarig Urbano Rural Urbano Rural
1 1 500 350 150 105
20mas 1 600 420 150 105
20mas 20més 600 420 200 140
1 20mas 500 350 200 140

Fuente: Libro Ingenieriade tréfico por Rafagl Cal de Mayor y James Cardenas.
Segunda condicion interrupcion del transito:

Se aplica cuando las condiciones de operacion de la calle principal son de tal naturaleza
que el transito en la calle secundaria sufre demoras, o riesgos excesivos, a entrar o cruzar
lacalle principal. El requisito se satisface cuando durante cada una de cualesquiera ocho
horas de un dia representativo, en lacale principa y en el acceso de mayor volumen de
la calle secundaria, se tienen los volUmenes minimosy s la instalacion de semaforos no

trastornalacirculacién progresiva del transito.
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Tabla 11: Condicién dos de semaforizacion

3 Vehiculos por horaen €l
. . : .. |Vehiculos por horaen calle
Numero de carriles de circulacion o acceso de mayor volumen de
principal (total en ambos .
por acceso la calle secundaria (un solo
accesos) .
sentido)
Calle principal |Calle secundarigl Urbano Rural Urbano Rural
1 1 750 525 75 53
20 mas 1 900 630 75 53
20mas 20mMas 900 630 100 70
1 20 mas 750 525 100 70

Fuente: Libro Ingenieria de tréfico por Rafael Cal de Mayor y James Cérdenas.
Tercera condicion volumen minimo de peatones:

Se satisface este requisito s durante cada una de cualesquiera de las ocho horas de un dia
representativo se tienen los siguientes vol imenes: 600 o mas vehicul os por horaen ambos
sentidos en la calle principal, o bien 1000 o més vehiculos por hora si 1a calle principa
tiene camelldn; y s durante las mismas ocho horas cruzan 150 o méas peatones por hora,

en €l cruce de mayor volumen.

Cuando lavelocidad promedio del 85% del transito excedade 60 km/ h o si lainterseccion
esta en una poblacién de menos de 10 000 habitantes, €l requisito se reduce al 70% de los
valoresindicados. El semaforo que seinstale conforme a este requisito en unainterseccion

aislada, debe ser del tipo accionado por €l trnsito con botdn para uso de |os peatones.

Tabla 12: Condicion tres de semaforizacion

Tipo de V ehiculos por horaen calle con Total Periodo de

. . Calle no Calle dividida con Peatones o

interseccion o mantenimiento

dividida cantero centra por hora
Fuera del &rea 600 1000 150 3

escolar
En area 800 - 2500 2
escolar

Fuente: Libro Ingenieriade trafico por “Rafael Cal de Mayor y James Cardenas.
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Cuarta condicion circulacion progresiva:

Este requisito se satisface en calles aisladas de un sentido y donde los seméforos, en caso
de haber, estdn muy distantes entre si para conservar los vehiculos agrupados y a la
velocidad deseada, y en el caso de una calle de doble circulacion donde los seméaforos
existentes no permiten el grado deseado de control, agrupamientos, velocidades, etc. En
los sistemas alternos el espaciamiento entre un seméforo y los adyacentes, debe estar
relacionado con laduracion del ciclo (verde, ambar y rojo), y con lavel ocidad de proyecto.
No se debe considerar la instalacion de seméaforos bagjo este requisito, s resultan

espaciamientos menores de 300 metros.
Quinta condicién antecedentes acer ca de los accidentes:
Para cumplir con esta condicion es necesario que se verifigue 10s siguientes eventos:

a) Que se presenten en € término de un afio no menos de 5 accidentes de regular
importancia que puedan ser evitados.

b) Que no existan ninguna medida preventiva adecuada.

c) Que los valores de demanda de las 3 primeras condiciones sean superiores a un

80% a los expresados en |as tablas correspondientes.
Sexta condicioén combinaciones de losrequisitos anteriores:

Puede justificarse la instalacion de semaforos cuando ninguna condicion aislada es
satisfecha pero cuando dos o més de ellas excede el 80% de los val ores establ ecidos para

cada una.
2.7.6 Asignacion detiempos

La asignacion de tiempos en semaforos comprende la determinacion del tiempo del ciclo
entendiéndose a este como la sumatoria del tiempo de fase verde o mas el tiempo de fase
roja més el tiempo de fase amarilla de ida y vuelta, y los tiempos de las fases

correspondientes.
2.7.6.1 Asignacion tiempo deciclo

La eleccidn del tiempo que dure el ciclo es un apriori, ya que es dificil de determinar en

un predisefio un tiempo de ciclo optimo, sin embargo, de acuerdo a estudios que se han
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realizado en varios sistemas de semaforizacion se ha establecido que el rango de duracién

de un ciclo varia entre 35 - 120 segundos.

Para la determinacion de tiempos de fases es importante tomar en cuenta las siguientes
variables:

a) Volumen de lademanda vehicular
b) Composicién del trafico (vehiculos livianos, medianos, pesado)
¢) Volumen de la demanda peatonal

d) Movimiento de giro
2.7.6.2 Asignacion fase amarilla

La fase amarilla tiene como objetivo avisar al conductor que va a aparecer lafase rojaa
la fase verde y permitirle un tiempo suficiente para detener €l vehiculo o culminar una

maniobra del cruce de lainterseccion

Tabla 13: Referencia de tiempo fase amarilla

v elocidad Tiempo de .fase mllla ()
- Ancho de interseccion (m)
de disefio
15,00 30,00
30 3,40 4,00
40 333 3,80
50 3,50 3,90
60 3,80 410

Fuente: Apuntes de la materia Ingenieria de tréfico
2.7.6.3 Asignacion detiemporojoy verde

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

cruzar lainterseccion de tal manera que se procure tener un flujo continuo.

Estos tiempos deben estar muy en relacion con la demanday esa demanda esta dado por

|os volumenes en cada uno de los accesos de la interseccion
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En esta correlacion ya se conoce 0 se da por entendido que el valor del ciclo estara dado
por los tiempos de fase verde en ambos sentidos y |os tiempos de fase amarilla en ambos

accesos dandonos como tiempo resultante parala asignacion de fase verde y fase roja.
C = Ciclo — Tam(ida) — Tam(retorno)
CICLO = Trojo + Tverde + Tam(ida) + Tam(retorno)

Donde:
C = Tiempo sobrante para asignar fase verde y fase roja
Tam (ida) = Tiempo de fase amarillaida

Tam (retorno) = Tiempo de fase amarilladel otro acceso

Va x Tam(ida) _ Vb * Tam(retorno)
Tva B Tvb

Donde:

Va= Volumen horario acceso principal
Vb= Volumen horario acceso secundario
Tva= Tiempo de verde acceso principal
Tvb= Tiempo de verde acceso secundario

Tiempo de ciclo seguin la longitud de interseccién:

Lint  Longitud de interseccion

Ciclo= Vel Velocidad media de circulacién

Segun la metodologia HCM:

Calculo del intervalo de cambio de fase:

\' ) N (W+ Lveh>

Y'=(t+
! Vv

2xa
Donde:

V= Velocidad (m/s)

Lveh= Longitud de vehiculo tipo (m)

a= Aceleracién (m/s?)

W= Longitud de paso interseccion (m)



64

Maximarelacion de flujos (Yi):

v =i _ Flujo maximo  Veh/Hr
"7 S Flujo de saturacién  Veh/Hr

Ciclo Optimo parael sistema de semaforizacion:

1,5«xL+5

Ciclo 6ptimo = T 3vi

Donde:
L= Tiempos de perdida (s)
Yi= Maximarelacion flujo (-)

28 SENALIZACION

Las sefial es son simbol os, figuras y palabras pintadas en tableros colocados en postes que
transmiten un mensgje visual alos conductores de vehiculos. En vias de dos sentidos, las
sefiales estan colocadas a la derecha del sentido de avance de los vehiculos y de cara al

conductor para ser visibles claramente, sin distraer su atencién.

En vias de un solo sentido y con mas de un carril, | as sefial es estan col ocadas ala derecha
e izquierda del pavimento y su significado es aplicable a los vehiculos que circulan por

dichos carriles.

Estas sefiaes tienen la caracteristica de ser visibles durante e diay por lareflexion de las
luces de los vehicul os, también durante la noche.

La sefializacion basicamente se divide en sefializacion vertical y horizontal:

Sefales verticales. - Es aquella que esta colocada en postes verticales sobre la superficie

del pavimento en lugares adecuadamente ubicados.

Sefializacion horizontal. - Consiste en marcas pintadas sobre la superficie del pavimento

0 con elementos que sobresalen muy poco de este pavimento.
2.8.1 Objetivo delas sefializaciones

Debido al constante incremento del parque vehicular en ciudades y carreteras es necesario
adoptar algunos Sistemas de Control de Tréfico con €l objeto:

« Dereducir e nimero de accidentes.
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« De mejorar la seguridad del usuario.

¢+ De dar mayor comodidad al usuario.

Laantigua entidad Servicio Naciona de Caminos, entidad gubernamental encargadade la
red vial de Bolivia o acargo de la ABC, tiene la responsabilidad de establecer el control
del trafico en dichared. Es por eso que e SNC tomo lainiciativa de adoptar un sistema
de control de tréfico comparable a los sistemas internacionales, creando una
reglamentacion parala Sefializacion Vial.

El sistema de sefiadlizacion adoptado, esta basado en e manual interamericano de
dispositivos para el control del trafico en calles y carreteras, por |o que todas | as sefiales
tanto verticaes como horizontales son semejantes a las usadas en los paises latino
americanos siendo de gran importancia paralos extranjeros que visitan €l pais.

2.8.2 Tiposde sefializacion
Los tipos de sefializacion estan englobados en dos grupos:
2.8.2.1 Sefializacion vertical

Por su significado, las sefiales verticaes se clasifican en tres grupos, manteniéndose una

igualdad de formasy colores en cada uno de ellos.
Sefidlesrestrictivas - Limitativas
-> Prohibitivas
Sefiales preventivas
Sefidlesinformativas - ldentificacion
- Destino
- Servicio
Significado de lasformasy los colores

Esfécil diferenciar los grupos de sefidles por su formay color. Lasformas de las sefiales

son circulares, cuadradas y rectangularesy sus colores son rojo, amarillo, azul y verde.

Las sefiales compuestas basicamente por una orla circular roja significan una restriccién

o prohibicién y pertenecen a grupo de las sefialesrestrictivas. Las sefiales de parey ceda
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el paso son las Unicas sefidles restrictivas que tienen forma distinta para resaltar su
importancia.

Imagen 23: Sefial restrictiva

Fuente: Texto de ingenieria de trafico.
Las sefiales compuestas basicamente por un cuadrado amarillo en forma de rombo,

significan una prevencion y pertenecen a grupo de | as sefiales preventivas.

Imagen 24: Cuadro de sefial preventiva

Fuente: Texto de ingenieria de tréafico.

Las sefiales compuestas por un rectangulo significan una informacion y pertenecen al
grupo de las sefiales informativas. Estas sefiales tienen dos colores basicos; el color azul
que significainformacion general y el color blanco o verde que significa informacién de

identificacion y destinos de | as carreteras.
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Imagen 25: Sefiales informativas

1

<

IDENTIFICACION Y DESTINO

1

Fuente: Texto de ingenieria de tréfico.

Imagen 26: Sefiales de prohibicion einformativas

V W

CEDAEL PASO PARE FARE NINOS NO ENTRAR NO VIRAR
IZQUIERDA
NC VIRAR NO VIRAR EN U NO NO CAMBIAR FROHIBIDA
DERECHA ADELANTAR DE PISTA CIRCULACION DE
WVEHICULOS DE
NO CAMEIAR CARGA
DE PISTA
NO
VEHICULOS FROHIBIDA FROHIBIDA PROHIBII_JA PROHIBIDA
MOTOR CIRCULACION CIRCULACION CIRCULACION DE CIRCULACION DE
e— DE BUSES DE BICICLETAS MOTOCICLETAS MAQUINARIA
PROHIBI!}A AGRICOLA
CIRCULACION DE
VEHICULOS
MOTORIZADOS

Fuente: Texto de ingenieria de tréfico.
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Imagen 27: Sefiales de precaucion

Pea

CURVA CERRADA CURVA CERRADA CURVA PRONUNCIADA
A LA IZQUIERDA A LA DERECHA A LA IZQUIERDA

& @

CURVA PRONUNCIADA CURVA Y CONTRACURVA CURVAY CONTRACURVA

CERRADA PRIMERA CERRADA PRIMERA
A LA DERECHA A LA IZQUIERDA A LA DERECHA
ZONA DE CURVAS ZONDA DE CURVAS CURVA Y CONTRACURVA
SUCESIVAS LA PRIMERA SUCESIVAS LA PRIMERA  PRONUNCIADA PRIMERA
A LA IZQUIERDA A LA DERECHA A LA IZQUIERDA

Fuente: Obtenida de google chrome.
2.8.3 Sefializacion horizontal

Las marcas son rayas, simbolosy |etras pintadas sobre la superficie del pavimentoy sobre
obstéculos que sobresalen de la calzada; sirven para dirigir y orientar alos usuarios que

transitan por callesy caminos. Estas marcastienen lafinalidad de indicar ciertos riesgos,
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peligros y prohibiciones, canalizar el transito y complementar |as indicaciones de otras
sefiales que controlan el transito. Sus caracteristicas, al igual que las sefiales las hacen
visibles durante el diay la noche, manteniéndose su significado igual en ambos casos.
Clasificacion.
Las marcas son de diferentes tipos y tienen diferentes significados; su clasificacion es la
siguiente:

+» Rayas centrales

+ Rayaslimitadoras de la calzada

% Rayas separadoras de carriles

+ Rayas canalizadoras

+ Rayas de parada

% Rayas de cruces para peatones

+ Rayas de aproximacion a obstacul os

++ Rayas en cruces de ferrocarril

% Marcas en cruces de ferrocarril

¢ Marcas de estacionamiento permitido

¢ Marcas de estacionamiento prohibido

¢ Marcasindicadoras de peligro

% Marcaslimitadoras de idetas

% Postes delineadores

Las marcas son rayas, simbolos y |etras pintadas sobre |a superficie del pavimento y sobre
obstacul os que sobresalen de la calzada; sirven para dirigir y orientar a los usuarios que
transitan por callesy caminos. Estas marcastienen lafinalidad de indicar ciertos riesgos,
peligros y prohibiciones, canalizar el transito y complementar las indicaciones de otras
sefiales que controlan el transito. Sus caracteristicas, al igual que las sefiales las hacen

visibles durante el diay la noche, manteniéndose su significado igual en ambos casos.
Clasificacion:

Las marcas son de diferentes tipos y tienen diferentes significados; su clasificacion es la
siguiente:

+» Rayas centrales
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+ Rayaslimitadoras de la calzada

% Rayas separadoras de carriles

+» Rayas canalizadoras

+ Rayas de parada

% Rayas de cruces para peatones

% Rayas de aproximacion a obstéculos
¢ Rayas en cruces de ferrocarril

%+ Marcas en cruces de ferrocarril

¢ Marcas de estacionamiento permitido
¢ Marcas de estacionamiento prohibido
¢ Marcas indicadoras de peligro

% Marcaslimitadoras de idetas

% Postes delineadores

2.8.3.1 Significado delasformasy los colores

Las marcas se clasifican por su formay color en tres grupos diferentes:
+¢+ Prohibicion
+« Indicacion

s Peligro

Lasrayasde color amarillo pintadas sobre el pavimento en forma continua, significan una

prohibicién; ninglin vehiculo debera rebasar o cruzar estas rayas.

Las rayas de color blanco pintadas sobre el pavimento en forma continua o discontinua
significan unaindicacion. Los vehiculos podran rebasar o cruzar unaraya discontinua en
caso de adelantamiento o cambio de carril, debiendo abstenerse de rebasar o cruzar las
rayas continuas, excepto cuando estas estan colocadas a través de |la calzada, indicando

una precaucion.

Lasrayas de color blanco pintadas sobre el pavimento en formaoblicuasignifican peligro.
Los vehiculos podrén continuar su marcha, pero el conductor debera tomar precaucion
para detectar € peligro existente que se aproxima.
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Imagen 28: Sefializacion horizonta

Fuente: Texto de ingenieria de trafico.

29 ESTACIONAMIENTOS

El problema del estacionamiento de vehiculos es muy importante en todos los centros
urbanos. Gran parte del congestionamiento es causado por el estacionamiento inadecuado
de vehiculos. Con el aumento del parque vehicular €l problema ddl estacionamiento y de
| os congestionami entos es cada vez mayor.

Todo plan de vialidad urbana debe considerar la construccion de estacionamientos,
considerando que de las 24 horas del dia un vehiculo particular estara estacionado

aproximadamente de 21 a 23 horas.

El problema del estacionamiento se presenta sobre todo en las proximidades de: campos
deportivos, hospitales, terminales, en las cercanias de oficinas publicas y administrativas,
etc.
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2.9.1 Estudiodeestacionamiento

Cualquier vehiculo que vigja en una carretera quiere contemporaneamente parquearse por
un tiempo relativamente corto o un tiempo mucho mas largo, dependiendo de la razén
para el estacionamiento. La disposicion de las instalaciones de estacionamientos es por
lo tanto un elemento esencial del modo de transporte de la carretera. La necesidad de
espacios de parqueo es generalmente muy grande en las areas donde e uso suelo incluyen
las &reas de negocios, residenciales, o actividades comerciales.

La utilizacion creciente del automovil como servicio personal alimentador del sistemade
transito parquear y seguir también ha aumentado la demanda para los espacios del
estacionamiento. En éreas de dta densidad, donde los espacios son muy costosos, €l
espacio proporcionado paralos automaviles tiene que ser dividido generalmente entre los

espaci 0s asignados para su movimiento y |os espacios asignados para € estacionamiento.

El abastecimiento del espacio adecuado de estacionamiento pararesolver lademandapara
parquear en el centro de la ciudad puede hacer necesaria la disposicion de espacios de
estacionamiento a lo largo de las aceras, que reducen la capacidad de las calles y puede
afectar el nivel del servicio de ésta. Este problema enfrenta generalmente aingeniero del
trafico de la ciudad. La solucion no es simple, puesto que la asignacion del espacio
disponible dependera de las metas de la comunidad, a que el ingeniero del trafico debe
tomar en la consideracién al intentar solucionar € problema. Los estudios de
estacionamiento por 1o tanto se utilizan para determinar la demanda, la fuente de
instalaciones del estacionamiento en un area, la proyeccién de lademanda, y opiniones de
los varios grupos de interés en cudl esla meor solucion posible para el problema. Antes
de que discutamos los detalles de los estudios de estacionamiento, es necesario discutir

los diversos tipos de instal aciones de estacionamiento.
2.9.2 Tiposdeinstalacion de estacionamiento
Las instal aciones de estacionamiento se pueden dividir en dos grupos principales.

< Enlacale

< Fueradelacadle
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2.9.3 Estacionamiento en calles ur banas

El tipo més simple de estacionamiento es en la calle, desvirtuando € propésito de ésta,

gue eslacirculacion.

En las Figuras de a continuaci On se muestran varios tipos de estacionamientos en lacalle,

desde la ubicacion paralela o formando angulo con lavia.

Imagen 29: Estacionamiento en via urbana

| . . \|\ |
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Fuente: Texto de ingenieria de trafico.

Los estacionamientos paralelos, de 30°, de 45° no presentan mucho conflicto a la

circulacién de los carriles adyacentes.

Los angulos de 60° y 90° interfieren €l tréfico vecino a incorporarse o salir del
estacionamiento. La capacidad de estacionamiento es mayor que la del estacionamiento

paralelo alacalle, pero en cambio presenta puntos de conflicto con € trafico vecino.

Para evitar el uso abusivo del estacionamiento en la calle deben implementarse los
parquimetros gque sirven para limitar el tiempo de estacionamiento mediante una tarifa
maodica. Con estos parquimetros se logra un nimero de usuarios beneficiados, por otra

parte, es una fuente de ingresos adicional paralaalcaldia correspondiente.
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2.9.4 Metodologia de estudio de estacionamiento
Un estudio comprensivo del estacionamiento implica generalmente:

+ El inventario de instalaciones existentes del estacionamiento

¢ Recoleccion de datos sobre la acumulacion del estacionamiento, volumen de
ventas del estacionamiento, duracion del estacionamiento

+ Identificacién de los generadores del estacionamiento

% Recoleccion de informacion de la demanda del estacionamiento

2.9.5 Recoleccion de datos de estacionamiento

Acumulacion. - Los datos de la acumulacion son obtenidos comprobando la cantidad de
parqueo durante intervalos regulares en diferentes dias de la semana. Los chequeos se
realizan generalmente en cada hora o 2 horas base entre las 6:00 am. y 1as 8:00 p.m. La
seleccion de los tiempos depende del tiempo de operacion de las actividades que se
realizan en una determinada area, que actlan como generadores del estacionamiento. Por
giemplo, s una zona comercial es incluida, los chequeos se deben hacer durante los
tiempos en que las tiendas al por menor estan abiertas, que pueden incluir periodos hasta
las 9:30 p.m. en algunos dias. La informacion obtenida se utiliza para determinar
variaciones horarias del estacionamiento y temporadas altas de la demanda del

estacionamiento.

Imagen 30: Representacion gréfica maxima demanda
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Fuente: Texto de ingenieria de trafico.



75

2.9.6 Analisisde datos de estacionamiento
2.9.6.1 Dimensiones minimas de caja de estacionamiento

En estudios realizados por el departamento del distrito federal (México) se analizaron las
dimensiones de |os automdviles registrados en la ciudad y el pais. Tomando en cuenta el
pronodstico de los porcentgjes de los tipos de automoviles, se recomiendan como

dimensiones minimas de cgjones de estacionamiento |l as indicadas a continuacion:
¢ Automoviles grandes y medianos
En bateria: 5,00m x 2,40m
En cordon: 6,00m x 2,40m
% Automoviles pequefios
En bateria: 4,20m x 2,20m
En corddn: 5,00m x 2,00m
2.9.6.2 Dimensiones minimas par a los pasillos de cir culacion del estacionamiento

Tomando en cuenta el pronéstico de los porcentgjes de los tipos de automoviles, se
recomiendan como dimensiones minimas de los pasllos de circulacion de

estacionamiento las indicadas a continuacion:

Tabla 14: Dimensiones de estacionamiento

Anaul Anchuradel pasillo en metros
nguio Automéviles

del cgon - :

Grandes y medianos Chicos

30° 3,00 2,70
45° 3,30 3,00
60° 5,00 4,00
90° 6,00 5,00

Fuente: Texto de ingenieria de trafico.
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Demanda:
NuUmero de placas contadas no repetidas en una hora

Demanda = N°de placas contadas no repetidas en una hora
Oferta:

La oferta es la cantidad méxima de vehiculos que permite estacionar a lo largo de la
avenida potosi dependiendo del disefio y dimensiones de los cajones dispuestos en

paralelo a margen derecho delavia.

_ Longitud de cuadra

L
Oferta = Lo~ 2 = N°casillas posibles

~ Longitud de casilla
i ndice de ocupacion:

Es el indice del uso de un espacio del estacionamiento. Se obtiene dividiendo el volumen
del estacionamiento para un periodo especificado por € numero de los espacios del

estacionamiento.

Demanda N°vehiculos estacionados

lo = =
© Oferta N° casilla posibles



CAPITULO I

APLICACION METODOLOGICA DE UN
ESTUDIO DE TRAFICO
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CAPITULO 111
APLICACION METODOL OGICA DE UN ESTUDIO DE TRAFICO

3.1 UBICACION DEL AREA DEL PROYECTO

Imagen 31: Area de estudio

Fuente: Captura de google maps.

La aplicacion del estudio de tréfico que se realizd esta ubicada en la zona del barrio La
Pampa puntualmente en toda la prolongacion de la Avenida Potosi, y las intersecciones

gue contribuyen con flujo vehicular alamisma.
3.1.1 CaracteristicasdelaAv. Potosi

La avenida Potosi es una de |as avenidas més antiguas de la ciudad de Tarija, creada con
el fin de ser un acceso de entraday salidarapidaa centro delaciudad, sin embargo, en la
actualidad esta ya forma parte del mismo centro, debido al crecimiento de la ciudad. El
comercio se desarrolla de manera normal en esta avenida donde se ofrecen productos
desde productos de la canasta familiar, como también la venta de ropa, ademés de ser una

zona donde existen despachos juridicos y ambientes que ofrecen |os servicios de sepelio.

Laavenida potosi una avenida muy importante en la ciudad de Tarija donde se encuentran
entidades del estado, tales como las oficinas de sedes, el hospital obrero el banco de sangra
P.A.l. entre otras oficinas o entidades bancarias y colegios alrededor de la misma.
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Imagen 32: Edificio del SEDES

-,

Fuente: Banco de imégenes de google maps.

En cercanias de esta avenida también se puede encontrar zonas de recreacion que es
visitada por la poblacion y turistas que llegan a la ciudad, zonas como ser el Estadio 1V
Centenario, area donde todos los dias los deportistas de la ciudad se relnen para
desarrollar sus actividades deportivas. Por otra parte, en cercanias se encuentra la plaza
conocidacon & nombre de Parque Bolivar lugar donde las familias salen a pasear con sus

hijos y mascotas.

Imagen 33: Fuente parque Bolivar

Fuente: Banco de imagenes de google maps.
3.1.2 Cronograma de g ecucion de actividades
Para la realizacion del proyecto se realizo el siguiente cronograma de actividades con el

fin de lograr el objetivo de concluir con el estudio de trafico vehicular en la Avenida
Potosi.
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Tabla 15: Cronograma de g ecucion de estudio

Cronograma de ejecucion del proyecto de grado
Actividades Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre
s1|s2|s3[sas1|s2[s3]s4|s1|s2]s3]s4[s1 ]2 3] 4| s1[s2 s34
Capitulo | Perfil de proyecto
1] 14
Capitulo I Fundamentacion tedrica de la ingenierfa de trafico
| [asfordd [ [ [ [ [T [T [T [T [T]]
Capitulo I11 Aplicacion metodoldgica de la ingenieria de trafico
A1) Preparacion de técnica y herramientas 1
A2) Aforo de horas pico 5| 17,
A3) Aforo de volumen vehicular 19 15
A4) Aforo de velocidades 10
Ab5) Aforo de estacionamientos 17
A6) Trabajo de gabinete 114
A7) Disefio de semaforizacion 15
AB8) Disefio de oferta de estacionamiento 19
A9) Ofertay demanda de estacionamientos 21
Capitulo IV
Conclusiones y recomendaciones 24

Fuente: Elaboracion propia.
La recoleccion de informacion de horas pico, con una duracion de dos semanas iniciando

el dialunes 5 de septiembre y culminando el 17 de septiembre.

La recoleccién de volumen vehicular en horas pico tuvo como duracion tres semanas,
dando inicio el dialunes 19 de septiembrey culminando el dia 15 de octubre de la presente
gestion 2022.

Para finalizar la etapa de trabgjo de gabinete, la cual fue una etapa continua se la realizo
durante 4 semanas hastallegar a plantear las conclusionesy recomendaciones alas que se

llegaron con el estudio de trafico vehicular.
32 RECOLECCION DE LA INFORMACION

Mediante el aforo manual se procedié a recolectar |ainformacion necesaria para realizar

el estudio de tréfico.

Inicialmente se identifico las caracteristicas de | as intersecciones, donde se realizaran los
aforos, tomando en cuenta €l ancho de los accesos, €l nimero de accesos los tipos de

vehiculos que circulan por la zona, i estos tienen paradas de buses.
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Interseccion | Avenida Potosi — Calle Méndez

Estainterseccion cuenta con:

e 2accesos

e Ambos accesos con una calzada de 6 metros

e Acceso “calle Méndez cuentacon paradade micros
antes de lainterseccion linea8 y CH

e Acceso “Av. Potosi cuenta con parada de micros

antes de lainterseccion lineaEy F

Fuente: Elaboracién propia.

Interseccion |: Avenida Potosi — Calle Cochabamba
Estainterseccion cuenta con:

e 3accesos

\ e Ambos accesos con una calzada de 6 metros
\ e Esta interseccion no cuenta con paradas de

micros

Fuente: Elaboracion propia.
Interseccion I11: Avenida Potosi — Calle Delgadillo

Esta interseccién cuenta con:

e 3accesos

e Accesos Av. Potosi con calzadas de 6 metros
e Cadle Delgadillo con calzada de 7,80metros
e [Esta interseccion no cuenta con Paradas de

micros

Fuente: Elaboracion propia
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Interseccion 1V: Avenida Potosi — Calle Junin
Estainterseccion cuenta con:

e 3accesos

e Todos los accesos cuentan con calzadas de
6 metros

e Cadlle Junin cuenta con lineas de micros de
5-E-F

Fuente: Elaboracién propia.

Interseccion V: Avenida Potosi — Calle Segundino Ugarte

Esta interseccion cuenta con:

e 3accesos

e Accesos Av. Potosi de 6 metros

e Accesos Segundino Ugarte 5,80 metros

e Estainterseccion no cuenta con paradas

Fuente: Elaboracion propia.
Interseccion VI: Avenida Potosi — Calle O"Connor

Esta interseccion cuenta con:

e 2 accesos

e Accesos Av. potosi de 6 metros

e Acceso 1 Cuenta con parada micros después de

Py f : lainterseccion linea E-F
R armagiassancimal s a |

e Acceso 2 Cuenta con parada micros antes de la

interseccion linea E-F

Fuente: Elaboracion propia
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Interseccion VII: Avenida Potosi — Calle Ejercito

Esta interseccion cuenta con:

e 3accesos

e Accesos1 Av. Potosi de 6 metros

e Acceso 3 ancho de carril 5,8 metros

e Acceso 1 Cuenta con parada micros antes de
lainterseccion linea E-F

e Acceso 3 Cuenta con parada de transporte

Fuente: Elaboracién propia. pesadio

Interseccion VIII: Avenida Potosi — Pasaje Carlos Paz

Esta interseccion cuenta con:

e 3accesos

e Todo el acceso tiene una calzada de 6 metros
e La interseccion no cuenta con paradas de

micros

Fuente: Elaboracion propia
Interseccion 1 X: Avenida Potosi — Avenida La Paz

/ Esta interseccion cuenta con:

o e 4 accesos

e Accesos Av. Potosi de 6 metros

e Acceso 3 carril de 5,8 metros, con parada de
micros antes linea CH

e Acceso 4 carril de 4,5 metros, con parada de

micros después, linea CH

Fuente: Elaboracién propia.



Interseccion X: Avenida Potosi — Pasaje Gliemes

I
I

Fuente: Elaboracion propia.

- \ . .z
f hdsEes  EStainterseccion cuenta con:

4 accesos

Las calzadas de todos los accesos son de 6
metros

Lainterseccion no presenta paradas de micros

Interseccion XI: Avenida Potosi — Pasgje Las Rosas

Fuente: Elaboracion propia.

Estainterseccion cuenta con:

4 accesos.

Acceso 1 calzada de 6 metros
Acceso 2 calzada de 7 metros
Acceso 3 calzada de 6 metros
Acceso 4 calzada de 7,20 metros

Lainterseccién no presenta paradas de micros

Interseccion XI1: Avenida Potosi — Avenidalos Membirillos

Fuente: Elaboracion propia

Estainterseccion cuenta con:

4 accesos
Acceso 1 calzada de 6 metros, con parada de

micros antes linea E-F

Acceso 2 carril de 3,5 metros, parada de taxis
4 dejulio después de lainterseccion

Acceso 3 carril de 4,5 metros

Acceso 4 carril de 4 metros

83
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En toda su extension, la avenida potosi cuenta con estacionamientos permitidos y la
clasificacion vehicular que circula por esta via es la de vehiculos livianos medianos

pesados y motos.
3.2.1 Aforo paradeterminar horas picoen el dia

Deacuerdo a la metodologia elegida para la recoleccion de datos AASHTO la cual
elegimos, nos indica que la informacion de volumen vehicular en horas pico es la
informacidn més critica que representa situacion del tréfico vehicular en cualquier zona
de estudio por ende se procedio arealizar el aforo manual de vehiculos en circulacion en
todas | asintersecciones invol ucradas en la avenida Potosi durante un periodo de 16 horas,

comenzando alas 06:00am y terminando a horas 22:00pm del dia.

La duracién de esta investigacion tuvo un tiempo de realizacion de 12 dias puesto las
intersecciones involucradas en € érea de estudio son 12, lafechade inicio fue € 5/09/22
y culmino el 17/09/22, a continuacién, se muestraun resumen de lainformacion levantada

y las conclusiones alas que llegamos.

Tabla 16: Resultados de horas pico Avenida Potosi.

Interseccion vs hora pico Avenida Potosi
Hora

-1 {12 1-3]1-4[1-5]11-6]1-7]1-8]1-9[I1-10]I1-11]I-12

06:00:00 am
07:00:00 am 1107|1983 2034
08:00:00 am | 1120| 1008 1470|1410(1458(1216
09:00:00 am 1503 1146| 999
10:00:00 am
11:00:00 am.[ 1086| 894 | 1443 1328|1112|1187|1836|1215(1017
12:00:00 p.m. 1446|1263 1617
01.00:00 p.m
02:00:00 p.m
03:00:00 p.m
04:00:00 p.m.
05:00:00 p.m.
06:00:00 p.m 1020 1560|1401 (1358(1136(1071|1881|1122| 900 | 1453
07:00:00 p.m [ 1050 1655
08:00:00 p.m
09:00:00 p.m
10:00:00 p.m

Fuente: Elaboracion propia.
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En resumen, la Avenida Potosi presenta una casi homogeneidad en cuanto a la hora pico.

Por la mafana en horas 08:00am a 09:00am, periodo donde se puede atribuir al ingreso de
los diferentes personales a sus fuentes laborales ademés del alejamiento de personas que

dejan a sus hijos en los diferentes colegios del centro de la ciudad.

Por el medio dia, extrafia mente se pensaria que la hora pico en esta avenida seriaalas 12
del mediodia, sin embargo, se pudo apreciar que esto no es asi gran parte de las
intersecciones involucradas en la avenidaindican que la hora pico se presenta durante las
11:00am hasta las 12:00 pm tiempo en €l cual se ve gran cantidad de flujo vehicular y por

ende la generacion de conflictos en su circulacion.

Solo 3 intersecciones indican que su hora pico se presenta a las 12 del mediodiay estas
son la interseccién de la Avenida Potosi con: La Calle Junin, Segundino Ugarte y la

Avenidalos Membirillos.

Durante latarde se tiene bien marcada la hora pico que presentala avenida, esta comienza
alas :18:00pm y concluye a horas 19:00pm, horario habitual donde coinciden en fin de
las actividades del dia como ser salidas de colegios y fin de jornada laboral

Imagen 34: Horas pico por interseccion
Hora pico Avenida Potosi
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Fuente: Elaboracion propia.



A continuacién, se muestra las horas pico que se presentan en cada i nterseccion:

Tabla 17: Volumen vehicular Av. Potosi — C. Méndez

Interseccion |
Avenida Potosi - Calle Méndez
Hora Accesol | Acceso2 | Acceso 3 | Acceso 4 V?(')Ltrarlm
06:00-07:00 0 232 0 196 428
07:00-08:00 0 455 0 434 889
08:00-09:00 0 602 0 518 1120
09:00-10:00 0 590 0 460 1050
10:00-11:00 0 492 0 440 932
11:00-12:00 0 552 0 534 1086
12:00-13:00 0 496 0 552 1048
13:00-14:00 0 536 0 332 868
14:00-15:00 0 574 0 330 904
15:00-16:00 0 528 0 352 880
16:00-17:00 0 570 0 438 1008
17:00-18:00 0 552 0 460 1012
18:00-19:00 0 552 0 468 1020
19:00-20:00 0 548 0 502 1050
20:00-21:00 0 452 0 164 616
21:00-22:00 0 295 0 87 382

Fuente: Elaboracién propia
Imagen 35: Histograma de volumen Av. Potosi — C. Méndez.
Av. Potosi - Calle Mendez
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Tabla 18: Volumen vehicular Av. Potosi — C. Cochabamba

Interseccion ||
Avenida Potosi— Calle Cochabamba
Hora Accesol | Acceso2 | Acceso 3 | Acceso 4 Vct)(l)l:;m
06:00-07:00 40 156 216 0 412
07:00-08:00 120 396 309 0 825
08:00-09:00 189 528 291 0 1008
09:00-10:00 102 504 261 0 867
10:00-11:00 138 333 384 0 855
11:00-12:00 123 471 300 0 894
12:00-13:00 135 321 306 0 762
13:00-14:00 126 456 168 0 750
14:00-15:00 120 438 330 0 888
15:00-16:00 135 447 213 0 795
16:00-17:00 162 489 276 0 927
17:00-18:00 162 501 321 0 984
18:00-19:00 132 567 321 0 1020
19:00-20:00 102 585 285 0 972
20:00-21:00 79 486 216 0 781
21:00-22:00 46 335 161 0 542

Vehiculos

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 36: Histograma de volumen Av. Potosi — C. Cbhba
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87



Tabla 19: Volumen vehicular Av. Potosi — C. Delgadillo
Interseccion 11
Avenida Potosi— Calle Delgadillo
Hora Accesol | Acceso2 | Acceso3 | Acceso 4 Vct)(l)l:;m
06:00-07:00 319 270 309 0 898
07:00-08:00 441 395 408 0 1244
08:00-09:00 414 492 459 0 1365
09:00-10:00 459 597 447 0 1503
10:00-11.00 390 537 477 0 1404
11.00-12:00 465 501 477 0 1443
12:00-13:.00 387 445 443 0 1275
13:00-14.00 348 402 612 0 1362
14.00-15:.00 339 411 393 0 1143
15:00-16:00 420 489 408 0 1317
16:00-17:00 417 465 381 0 1263
17:.00-18:00 384 510 432 0 1326
18:00-19:00 393 423 567 0 1383
19:00-20:00 459 662 534 0 1655
20:00-21.00 385 511 446 0 1342
21:.00-22:00 302 425 363 0 1090
Fuente: Elaboracion propia.
Imagen 37: Histograma de volumen Av. Potosi — C. Delgadillo
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Tabla 20: Volumen vehicular Av. Potosi — C. Junin
Interseccion IV
Avenida Potosi— Calle Junin
Hora Accesol | Acceso2 | Acceso 3 | Acceso 4 Vct)(l)l:;lm
06:00-07:00 332 366 0 240 938
07:00-08:00 362 383 0 333 1078
08:00-09:00 504 528 0 438 1470
09:00-10:00 393 486 0 420 1299
10:00-11:00 489 378 0 480 1347
11:00-12:00 387 453 0 367 1207
12:00-13:00 525 480 0 441 1446
13:00-14:00 318 390 0 406 1114
14:00-15:00 423 399 0 459 1281
15:00-16:00 531 429 0 348 1308
16:00-17:00 447 498 0 426 1371
17:00-18:00 513 537 0 432 1482
18:00-19:00 552 537 0 471 1560
19:00-20:00 561 438 0 480 1479
20:00-21:00 469 358 0 384 1211
21:00-22:00 405 271 0 278 954

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 38: Histograma de volumen Av. Potosi — C. Junin
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21: Volumen vehicular Av. Potosi — C. Segundino Ug.

Interseccion V
Avenida Potosi - Calle Segundino Ugarte
Hora Accesol | Acceso2 | Acceso 3 | Acceso 4 Vct)(l)l:;lm
06:00-07:00 282 420 246 0 948
07:00-08:00 300 402 378 0 1080
08:00-09:00 525 528 357 0 1410
09:00-10:00 504 456 240 0 1200
10:00-11:00 534 504 312 0 1350
11:00-12:00 489 498 231 0 1218
12:00-13:00 477 486 300 0 1263
13:00-14:00 393 324 285 0 1002
14:00-15:00 522 351 294 0 1167
15:00-16:00 567 369 252 0 1188
16:00-17:00 534 444 300 0 1278
17:00-18:00 525 495 324 0 1344
18:00-19:00 570 573 258 0 1401
19:00-20:00 669 513 186 0 1368
20:00-21:00 547 445 163 0 1155
21:.00-22:00 485 348 112 0 945

Imagen 39: Histograma de volumen Av. Potosi —
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Tabla 22: Volumen vehicular Av. Potosi — C. O"Connor

I nterseccion VI
Avenida Potosi— Calle O' Connor
Hora Accesol | Acceso2 | Acceso 3 | Acceso 4 Vct):)lt{arlen
06:00-07:.00 298 434 0 0 732
07:00-08:00 836 546 0 0 1382
08:00-09:.00 848 610 0 0 1458
09:00-10:00 646 580 0 0 1226
10:00-11.00 728 500 0 0 1228
11:00-12:00 814 514 0 0 1328
12:00-13:00 700 554 0 0 1254
13:00-14:00 646 518 0 0 1164
14:00-15:00 704 466 0 0 1170
15:00-16:00 70 430 0 0 500
16:00-17:00 723 532 0 0 1255
17:00-18:00 710 550 0 0 1260
18:00-19:00 828 530 0 0 1358
19:00-20:00 756 388 0 0 1144
20:00-21.00 618 307 0 0 925
21:00-22:00 539 245 0 0 784

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 40: Histograma de volumen Av. Potosi — C. O"Connor
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Tabla 23: Volumen vehicular Av. Potosi — C. Ejercito
Interseccion VII
Avenida Potosi— Calle Ejercito
Hora Acceso1l | Acceso2 | Acceso3 | Acceso 4 V(:Ll:rarlen
06:00-07:00 312 327 29 0 668
07:00-08:00 434 550 30 0 1014
08:00-09:00 526 664 26 0 1216
09:00-10:00 482 500 26 0 1008
10:00-11.00 484 422 29 0 935
11:00-12:00 520 566 26 0 1112
12:00-13:00 548 462 30 0 1040
13:00-14:00 386 410 22 0 818
14:00-15:00 476 420 23 0 919
15:00-16:00f 504 448 22 0 974
16:00-17:.00] 522 528 29 0 1079
17:00-18:00] 458 562 29 0 1049
18:00-19:00] 556 556 24 0 1136
19:00-20:00 474 518 17 0 1009
20:00-21:00f 398 427 9 0 834
21.00-22:000 333 349 4 0 686

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 41: Histograma de volumen Av. Potosi — C. Ejercito
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Tabla 24: Volumen vehicular Av. Potosi — Pje. Carlos Paz

Interseccion V|
Avenida Potosi - Pasgje Carlo Paz
Hora Accesol | Acceso2 | Acceso 3 | Acceso 4 Vct)(l)l:;m
06:00-07:00 360 255 3 0 618
07:00-08:00 462 642 3 0 1107
08:00-09:00 494 522 4 0 1020
09:00-10:00 478 502 5 0 985
10:00-11:00 498 624 4 0 1126
11:00-12:00 562 620 5 0 1187
12:00-13:00 492 526 4 0 1022
13:00-14:00 468 580 4 0 1052
14:00-15:00 380 467 2 0 849
15:00-16:00 450 420 3 0 873
16:00-17:00 530 420 3 0 953
17:00-18:00 534 434 7 0 975
18:00-19:00 544 522 5 0 1071
19:00-20:00 498 462 8 0 968
20:00-21:00 389 377 8 0 774
21:.00-22:00 315 300 3 0 618

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 42: Histograma de volumen Av. Potosi — Pje. Carlos Paz
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25: Volumen vehicular Av. Potosi — Av. La Paz

Interseccion I X
Avenida Potosi - Avenida La Paz
Hora Accesol | Acceso2 | Acceso 3 | Acceso 4 Vct)(l)l:;lm
06:00-07:00 392 405 451 442 1690
07:00-08:00 500 482 492 509 1983
08:00-09:00 432 508 396 536 1872
09:00-10:00 352 476 368 536 1732
10:00-11:00 456 500 360 480 1796
11:00-12:00 388 464 460 524 1836
12:00-13:00 528 460 318 480 1786
13:00-14:00 312 520 276 412 1520
14:00-15:00 444 480 296 324 1544
15:00-16:00 340 492 348 464 1644
16:00-17:00 448 448 336 368 1600
17:00-18:00 488 404 388 432 1712
18:00-19:00 560 448 469 404 1881
19:00-20:00 500 409 368 340 1617
20:00-21:00 463 369 324 278 1434
21:.00-22:00 409 306 265 245 1225

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 43: Histograma de volumen Av. Potosi — Av. La Paz

2200
2000

culos

\Y,

o

1836
72.25179618361786
1800 1690 15001544 1644160012
1600
1400
1200
= 1000
2 s
600
400
200

Av. Potosi - Av. La Paz

1983
1617

||| 1434

1225

1881

QQ NS Q@ NS QQ @ v@ NN b@ OOQQ NS QQ S S

& N NP CHIE RN IIEN NS v
Q T T TS
S ,\Q S F S E L ES
NSEEENSEENCHE\ HEEN N SN AN SN SN BN SN SN N B RS

Horade aforo

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26: Volumen vehicular Av. Potosi — Pje. Gliemes

Interseccion X
Avenida Potosi - Pasgje Glemes
Hora Accesol | Acceso2 | Acceso 3 | Acceso 4 Vct)(l)l:;lm
06:00-07:00 224 361 12 122 719
07:00-08:00 384 476 44 200 1104
08:00-09:00 414 540 6 150 1110
09:00-10:00 456 543 3 144 1146
10:00-11:00 396 492 9 171 1068
11:00-12:00 438 579 24 174 1215
12:00-13:00 429 501 3 213 1146
13:00-14:00 345 489 12 108 954
14:00-15:00 330 480 9 75 894
15:00-16:00 348 426 0 111 885
16:00-17:00 426 426 3 171 1026
17:00-18:00 393 489 3 221 1106
18:00-19:00 426 474 12 210 1122
19:00-20:00 399 409 7 177 992
20:00-21:00 305 342 14 144 805
21.00-22:00 245 279 12 80 616

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 44: Histograma de volumen Av. Potosi — Fje. Gliemes
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Tabla 27: Volumen vehicular Av. Potosi — Pje. Las Rosas

Interseccion X
Avenida Potosi - Pasgje Las Rosas
Hora Accesol | Acceso2 | Acceso 3 | Acceso 4 Vct)(l)l:;lm
06:00-07:00 224 361 0 0 585
07:00-08:00 384 476 0 0 860
08:00-09:00 414 540 0 0 954
09:00-10:00 456 543 0 0 999
10:00-11:00 396 492 0 0 888
11:00-12:00 438 579 0 0 1017
12:00-13:00 429 501 0 0 930
13:00-14:00 345 489 0 0 834
14:00-15:00 330 480 0 0 810
15:00-16:00 348 426 0 0 774
16:00-17:00 426 426 0 0 852
17:00-18:00 393 489 0 0 882
18:00-19:00 426 474 0 0 900
19:00-20:00 399 409 0 0 808
20:00-21:00 305 342 0 0 647
21:.00-22:00 245 279 0 0 524

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 45: Histograma de volumen Av. Potosi — Pje. Las Rosas
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Tabla 28: Volumen vehicular Av. Potosi

— Av. Los Membrillos

I nterseccion Xl|
Avenida Potosi - Avenida los Membirillos
Hora Accesol | Acceso2 | Acceso 3 | Acceso 4 V?(l)l:;m
06:00-07:00 530 839 137 123 1629
07:00-08:00 672 1016 182 164 2034
08:00-09:00 372 564 102 159 1197
09:00-10:00 384 800 99 138 1421
10:00-11:00 429 504 99 252 1284
11:00-12:00 408 568 207 255 1438
12:00-13:00 453 600 273 291 1617
13:00-14:00 339 704 147 186 1376
14:00-15:00 393 536 72 96 1097
15:00-16:00 495 540 147 84 1266
16:00-17:00 426 552 114 90 1182
17:00-18:00 420 568 135 117 1240
18:00-19:00 432 720 118 183 1453
19:00-20:00 358 655 86 137 1236
20:00-21:00 283 540 56 106 985
21.00-22:00 211 367 38 82 698

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 46: Histograma de volumen Av. Potosi — Av. Los Membrillos
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3.2.2 Aforode vehiculosen horas pico por accesos

Siguiendo la metodologia AASHTO la cua nos indica que conociendo las horas de
maxima demanda es decir las horas pico, se puede realizar €l aforo de volumen de trafico
vehicular en estos periodos periodo donde se espera que |os datos sean |os mas criticos
del dia con los cuales se desarrolla € calculo para determinar parametros como la

capacidad, nivel de servicio y ademés de disefio de semaforizacion.
Para el aforo de volimenes se procedi6 de la siguiente manera:

Se trabaj6 por semanas donde la primera semana se realizd el aforo de 4 intersecciones;
Av. Potosi - Calle Méndez, Av. Potosi - Calle Cochabamba, Av. Potosi - Calle Delgadillo.

Los dias de aforo fueron 2 dias habiles y 1 dia no, es decir lunes, miércoles y sabado
recolectando 3 datos de vol imenes por dia durante las horas pico que en nuestro caso son

3, entotal parael procesamiento de lainformacién se obtuvo un total de 9 datos.
La segunda semana se realizd el aforo de las intersecciones;

Av. Potosi - Calle Junin, Av. Potosi - Calle Segundino Ugarte, Av. Potosi-Calle
O"Connor.

Latercera semana se realizd el aforo de las siguientes intersecciones:
Av. Potosi - Calle Ejercito, Av. Potosi - Pasgje Carlos Paz, Av. Potosi - Av. La Paz.
La cuarta semana se realiz6 el aforo de |as siguientes intersecciones.

Av. Potosi - Pasaje Guemes, Av. Potosi - Pasgje Las Rosas, Av. Potosi - Av. Los
Membrillos.

Todos los aforos se los realizo tomando en cuenta d tipo de vehiculo y las maniobras que
realiza.

Lafechadeinicio de aforo de volumen en las horas de maxima demanda fue el 19/09/22
y culmino el 15/10/2022.

A continuacion, se presenta una muestra de los datos levantados en horas 11:00am —

12:00pm, dejando los datos de aforo vehicular en horas pico en € anexo lll.



Tabla 29: Hoja de aforo de volumen interseccion |

I nterseccion |

Aforo vehicular Avenida Potosi

Hora: 08:00 a 09:00 Calle: Av. Potosi (W - E)
Acceso 1 V ehiculos publicos Vehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente| Giroizg. | Giro der. | Frente| Acceso
Liviano
Mediano 0
Pesado
Motos
Hora: 08:00 a 09:00 Calle: Av. Potosi (E- W)
Acceso 2 V ehiculos publicos Vehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giroizg. | Giro der. | Frente| Acceso
Liviano 148 168 40 98
Mediano 36 92
Pesado 20 002
Motos 44 114
Hora 08:00 a 09:00 Cdlle:
Acceso 3 V ehiculos publicos Vehiculos privados Volumen
Giroizq. | Giro der. | Frente| Giroizg. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano
Mediano 0
Pesado
Motos
Hora 08:00 a 09:00 Callee Méndez (S - N)
Acceso 4 V ehiculos publicos Vehiculos privados Volumen
Giroizg. | Giro der. | Frente | Giroizg. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 52 90 172 26 32 56
Mediano 34 18 20
Pesado 14 4 °18
Motos 14 12 32

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 30: Hoja de aforo de volumen interseccion |l

100

Interseccion ||

Aforo vehicular Avenida Potosi

Hora: 08:00 a 09:00 Calle: Av. Potosi (W - E)
Acceso 1 Vehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izg. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 138 18
Mediano 30
Pesado 3 189
Motos 15
Hora: 08:00 a 09:00 Calle: Av. Potosi (E- W)
Acceso 2 Vehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izg. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 312 153
Mediano 45
Pesado 18 528
Motos 93
Hora: 08:00 a 09:00 Calle: Cochabamba(N - S)
Acceso 3 Vehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izg. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 150 12 54 12
Mediano 42 12
Pesado 9 291
Motos 36 3
Hora: 08:00 a 09:00 Cale:
Acceso 4 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izq. | Giro der. | Frente | Giro izg. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano
Mediano 0
Pesado
Motos

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 31: Hoja de aforo de volumen interseccion 111

101

Interseccion 1|

Aforo vehicular Avenida Potosi

Hora: 08:00 a 09:00 Calle: Av. Potosi (W - E)
Acceso 1 Vehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izg. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 39 222 24 63
Mediano 15 51
Pesadlo 414
Motos 3 42
Hora: 08:00 a 09:00 Calle: Av. Potosi (E- W)
Acceso 2 Vehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izg. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 48 192 36 117
Mediano 9 75
Pesado 15 492
Motos 3 18
Hora: 08:00 a 09:00 Calle: Delgadillo (N - S)
Acceso 3 Vehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izg. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 87 79 62 30 33 78
Mediano 27 12 42
Pesado 9 459
Motos 6 6
Hora: 08:00 a 09:00 Cale:
Acceso 4 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izq. | Giro der. | Frente | Giro izg. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano
Mediano 0
Pesado
Motos

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 32: Hoja de aforo de volumen interseccion 1V
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Interseccion 1V

Aforo vehicular Avenida Potosi

Hora: 08:00 a 09:00 Calle: Av. Potosi (W - E)
Acceso 1 Vehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izg. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 18 294 6 99
Mediano 9 72
Pesado 3 3 S04
Motos 3 54
Hora: 08:00 a 09:00 Calle: Av. Potosi (E- W)
Acceso 2 Vehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izg. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 18 354 18 81
Mediano 3 45
Pesado 9 528
Motos 3 60
Hora: 08:00 a 09:00 Cale:
Acceso 3 Vehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izg. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano
Mediano 0
Pesado
Motos
Hora: 08:00 a 09:00 Cale: Junin (S - N)
Acceso 4 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izq. | Giro der. | Frente | Giro izg. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 51 36 195 15 6 57
Mediano 9 6 42
Pesado 12 3 6 438
Motos 6 6 45

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 33: Hoja de aforo de volumen interseccion V
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Interseccion V

Aforo vehicular Avenida Potosi

Hora: 08:00 a 09:00 Cale: Av. Potosi (W - E)
Acceso 1 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 30 315 9 69
Mediano 24 66
Pesado 12 525
Motos 3 45
Hora: 08:00 a 09:00 Calle: Av. Potosi (E- W)
Acceso 2 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 42 285 3 108
Mediano 12 60
Pesado 18 528
Motos 9 87
Hora: 08:00 a 09:00 Calle: Segundino Ugarte (N -S)
Acceso 3 V ehiculos publicos Vehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 45 159 15 78
Mediano 15 42
Pesado 3 357
Motos 27 57
Hora: 08:00 a 09:00 Calle:
Acceso 4 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izq. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano
Mediano 0
Pesado
Motos

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 34: Hoja de aforo de volumen interseccion VI
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Interseccion VI

Aforo vehicular Avenida Potosi

Hora: 08:00 a 09:00 Cale: Av. Potosi (W - E)
Acceso 1 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 148 350 82 110
Mediano 56 80
Pesado 4 18 848
Motos 28 44
Hora: 08:00 a 09:00 Calle: Av. Potosi (E- W)
Acceso 2 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 54 312 40 64
Mediano 20 90
Pesado 2 28 610
Motos 6 60
Hora: 08:00 a 09:00 Calle:
Acceso 3 V ehiculos publicos Vehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano
Mediano 0
Pesado
Motos
Hora: 08:00 a 09:00 Cadle: O"Connor (S- N)
Acceso 4 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izq. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano
Mediano 0
Pesado
Motos

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 35: Hoja de aforo de volumen interseccion VI
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Interseccion VIl

Aforo vehicular Avenida Potosi

Hora: 08:00 a 09:00 Cale: Av. Potosi (W - E)
Acceso 1 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 18 326 18 76
Mediano 6 62
Pesado 20 526
Motos 4 64
Hora: 08:00 a 09:00 Calle: Av. Potosi (E- W)
Acceso 2 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 2 430 10 100
Mediano 10 98
Pesado 14 064
Motos 2 64
Hora: 08:00 a 09:00 Calle: Ejercito (N - S)
Acceso 3 V ehiculos publicos Vehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 4 2 4 2
Mediano 1 1 26
Pesado 8 4
Motos 6 1
Hora: 08:00 a 09:00 Calle:
Acceso 4 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izq. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano
Mediano 0
Pesado
Motos

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 36: Hoja de Aforo de Volumen interseccion VI
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Interseccion VIl

Aforo vehicular Avenida Potosi

Hora: 08:00 a 09:00 Cale: Av. Potosi (W - E)
Acceso 1 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 4 334 4 66
Mediano 4 58
Pesado 24 494
Motos 2 68
Hora: 08:00 a 09:00 Calle: Av. Potosi (E- W)
Acceso 2 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 2 266 150
Mediano 10 78
Pesado 16 522
Motos 100
Hora: 08:00 a 09:00 Calle: Pasgje Carlos Paz (N-S)
Acceso 3 V ehiculos publicos Vehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 3 1
Mediano 4
Pesado
Motos
Hora: 08:00 a 09:00 Calle:
Acceso 4 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izq. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano
Mediano 0
Pesado
Motos

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 37: Hoja de aforo de volumen interseccion I X
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Interseccion | X

Aforo vehicular Avenida Potosi

Hora: 08:00 a 09:00 Cale: Av. Potosi (W - E)
Acceso 1 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 28 96 160 4 16 36
Mediano 4 68
Pesado 20 432
Motos 4 8 68
Hora: 08:00 a 09:00 Calle: Av. Potosi (E- W)
Acceso 2 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 36 16 256 8 128
Mediano 12 40
Pesado 12 >08
Motos 4 64
Hora: 08:00 a 09:00 Cdle Av. LaPaz (N - S5)
Acceso 3 V ehiculos publicos Vehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 36 40 192 4 16 44
Mediano 8 40
Pesado 16 396
Motos 4 76
Hora: 08:00 a 09:00 Cdle: AV.LAPAZ(S- N)
Acceso 4 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izq. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 132 12 180 32 68 16
Mediano 16 16 44
Pesado 20 536
Motos 60

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 38: Hoja de aforo de volumen interseccion X
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Interseccion X

Aforo vehicular Avenida Potosi

Hora: 08:00 a 09:00 Cale: Av. Potosi (W - E)
Acceso 1 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 6 6 240 87
Mediano 3 66
Pesado 6 414
Motos 6 51
Hora: 08:00 a 09:00 Calle: Av. Potosi (E- W)
Acceso 2 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 12 3 291 9 153
Mediano 3 48
Pesado 21 >40
Motos 96
Hora: 08:00 a 09:00 Calle : Pasgje Glemes (N - S)
Acceso 3 V ehiculos publicos Vehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 3 3
Mediano 6
Pesado
Motos 3
Hora: 08:00 a 09:00 Calle : Pasaje Glemes (S- N)
Acceso 4 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izq. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 24 12 21 12 18 24
Mediano 9 12 18
Pesado 150
Motos 3 12

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 39: Hoja de aforo de volumen interseccion Xl
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Interseccion Xl

Aforo vehicular Avenida Potosi

Hora: 08:00 a 09:00 Cale: Av. Potosi (W - E)
Acceso 1 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 6 6 240 87
Mediano 3 66
Pesado 6 414
Motos 6 51
Hora: 08:00 a 09:00 Calle: Av. Potosi (E- W)
Acceso 2 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 12 3 291 9 153
Mediano 3 48
Pesado 21 >40
Motos 96
Hora: 08:00 a 09:00 Calle: Pasgje las Rosas (N-S)
Acceso 3 V ehiculos publicos Vehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano
Mediano 0
Pesado
Motos
Hora: 08:00 a 09:00 Calle : Pasgje Las Rosas (S - N)
Acceso 4 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izq. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano
Mediano 0
Pesado
Motos

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 40: Hoja de aforo de volumen interseccion XI|
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Interseccion XI|
Aforo vehicular Avenida Potosi
Hora: 08:00 a 09:00 Cale: Av. Potosi (W - E)
Acceso 1 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 8 36 356 16 24 160
Mediano 52
Pesado 4 4 12 672
Motos 44
Hora: 08:00 a 09:00 Calle: Pte. Gamoneda (W - E)
Acceso 2 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 80 92 364 88 240 60
Mediano 4 12 60
Pesado 16 1016
Motos 8 68
Hora: 08:00 a 09:00 CalleAv. Los Membirillos (N-S)
Acceso 3 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izg. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 148 4 24
Mediano 6
Pesado 182
Motos 9
Hora: 08:00 a 09:00 Calle: Av. Los Membirillos (S-N)
Acceso 4 V ehiculos publicos V ehiculos privados Volumen
Giro izq. | Giro der. | Frente | Giro izq. | Giro der. | Frente | Acceso
Liviano 28 48 24 8 28 20
Mediano 4
Pesado 4 164
Motos 8 8

Fuente: Elaboracion propia

Los aforos realizados en las demés intersecciones se encuentran en el anexo I11.
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3.2.3 Velocidades de circulacién vehicular
Para poder lograr un buen estudio de velocidades, se procedi6 de |a siguiente manera:

¢ Serealiz6 lamedicion en las horas pico con mayor demanda vehicular las cuales
son en toda la Avenida Potosi durante la mafiana de 11:00am a 12:00pm y por la
tarde de 18:00pm a 19:00pm.

% Serealiz6 lamedicion de 3 tipos de velocidades, 1a velocidad de punto vel ocidad
de crucero y la velocidad de recorrido total o también conocida como velocidad
devige.

D
Vel. Punto = ﬂ

T(s)
La velocidad de punto se la realiza tomando como medida una distancia de 25 metros 'y

es importante que el flujo sealibre sin obstacul os.

Lavelocidad de crucero eslavel ocidad ideal que deberiatener un vehiculo que se desplaza
de un tramo a otro para el cllculo de este tipo de velocidad se toma en cuenta solo €
tiempo de circulacion del vehiculo

D(m)
Tc(seg)

Vel. Crucero =

Lavelocidad de recorrido total o velocidad de vigje, eslavelocidad con la que se desplaza
un vehiculo desde un punto a otro contemplando los tiempos en el cua & vehiculo se
encuentra en circulacion y también los tiempos en € cua € vehiculo se encuentra
detenido.

l.R i 1=
Vel. Recorrido tota Te T Td

Donde:
Tc= Tiempo de circulacion ()
Td= Tiempo de demora ()

D= Distancia (m)
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Lavelocidad derecorrido total selarealizo tanto en el carril deida (desde lacalle Méndez
y terminando en laavenida Los Membrillos) asi mismo en el carril de vuelta (comenzando

en € puente Gamoneday terminando en la calle Méndez).

Todo €l estudio de velocidades tuvo un tiempo de estudio de una semana, comenzando el
dialunes 10 de octubre de 2022 y culminando el sdbado 16 de octubre de 2022.

Tabla41: Aforo de velocidad de punto interseccion |

Velocidad de purto interseccion | (11:00am- 12:00pm)
Acceso 1 Acceso 2 Av. Potosi E-W Acceso 3 Acceso 4 C. Méndez
NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto
(Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmvHr) (Seg) | (Km'Hr) (Seg) | (Km'Hr)
1 1 3,85 23,38 1 1 3,12 28,85
2 2 4,43 20,32 2 2 4,05 22,22
3 3 579 15,54 3 3 2,60 34,62
4 4 6,62 13,60 4 4 2,20 40,91
5 5 4,11 21,90 5 5 3,34 26,95
6 6 4,49 20,04 6 6 3,39 26,55
7 7 2,95 30,51 7 7 3,67 24,52
8 8 4,17 21,58 8 8 3,11 28,94
9 9 3,47 2594 9 9 3,28 27,44
10 10 | 4,09 22,00 10 10 | 349 25,79
11 11 | 442 20,36 11 11 | 3,99 22,56
12 12 | 473 19,03 12 12 | 324 27,78
13 13 | 375 24,00 13 13 | 348 25,86
14 14 | 383 23,50 14 14 | 359 25,07
15 15 | 3,93 22,90 15 15 | 261 34,48
16 16 | 473 19,03 16 16 | 4,60 19,57
17 17 | 3,36 26,79 17 17 | 4,60 19,57
18 18 | 327 27,52 18 18 | 3,13 28,75
19 19 | 395 22,78 19 19 | 313 28,75
20 20 | 485 18,56 20 20 | 381 23,62
21 21 | 441 20,41 21 21 | 521 17,27
22 2 | 444 20,27 22 22 | 312 28,85
23 23 | 312 28,85 23 23 | 411 21,90
24 24 | 4,00 22,50 24 24 | 4,03 22,33
25 25| 441 20,41 25 25 | 375 24,00
26 26 | 4,36 20,64 26 26 | 4,03 22,33
27 27 | 5,03 17,89 27 27 | 2,35 38,30
28 28 | 2,89 31,14 28 28 | 2,82 31,91
29 29 | 364 24,73 29 29 | 365 24,66
30 30 | 316 28,48 30 30 | 393 22,90

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 42: Aforo de velocidad de punto interseccion ||
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Velocidad de punto interseccion |1 (11:.00am- 12:00pm)

Acceso 1 Av. Potosi W-E | Acceso 2 Av. Potosi E-W Acceso 3 C. Chba Acceso 4
NIO. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto
(Seg) | (KmyHr) (Seg) | (KmvHr) (Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmHr)
1 4,09 17,60 1 4,61 19,52 1 2,94 24,49 1
2 3,88 23,20 2 4,73 19,03 2 3,85 18,70 2
3 | 412 21,84 3 | 5728 17,05 3 2,66 27,07 3
4 454 19,82 4 5,04 17,86 4 3,15 22,86 4
5 3,01 29,90 5 | 479 18,79 5 3,56 20,22 5
6 3,56 25,28 6 | 405 22,22 6 3,76 19,15 6
7 3,39 26,55 7 4,27 21,08 7 3,24 22,22 7
8 4,01 22,44 8 4,45 20,22 8 3,76 19,15 8
9 | 460 19,57 9 573 15,71 9 3,48 20,69 9
10 | 377 23,87 10 6,01 14,98 10 2,93 24,57 10
11 | 2,74 32,85 11 | 522 17,24 11 3,69 19,51 11
12 | 381 23,62 12 | 410 21,95 12 3,44 20,93 12
13 | 323 27,86 | 13 | 415 21,69 13 | 251 2869 | 13
14 | 452 19,91 14 | 3,89 23,14 14 2,36 30,51 14
15 | 515 17,48 15| 405 22,22 15 3,05 23,61 15
16 | 6,15 1463 | 16 | 3,88 23,20 16 | 410 1756 | 16
17 | 4,70 19,15 17 | 350 25,71 17 4,32 16,67 17
18 | 4,12 2184 | 18 | 3,99 22,56 18 | 389 1851 | 18
19 | 314 2866 | 19 | 463 19,44 19 | 626 1150 | 19
20 | 3,53 2550 | 20 | 4,62 19,48 20 | 3,03 2376 | 20
21 | 3,09 2913 | 21 | 502 17,93 21 | 621 1159 | 21
22 | 4,32 20,83 22 | 450 20,00 22 5,45 13,21 22
23 | 343 2624 | 23 | 348 25,86 23 | 497 1449 | 23
24 | 4,46 20,18 24 | 412 21,84 24 4,14 17,39 24
25| 417 21,58 25| 311 28,94 25 4,01 17,96 25
26 | 4,00 22,50 26 | 3,63 24,79 26 4,24 16,98 26
27 | 3,08 2922 | 27 | 536 16,79 27 | 538 13,38 | 27
28 | 3,77 23,87 28 | 425 21,18 28 4,55 15,82 28
29| 321 2804 | 29 | 379 23,75 29 | 338 21,30 | 29
30 | 336 26,79 | 30 | 536 16,79 30 | 431 16,71 | 30

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 43: Aforo de velocidad de punto interseccion 111
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Velocidad de punto interseccion I11 (11:00am- 12:00pm)

Acceso 1 Av. PotosiW-E | Acceso 2 Av. Patosi E-W Acceso 3 C. Delgadillo Acceso 4
NIO. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto
(Seg) | (KmyHr) (Seg) | (KmvHr) (Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmHr)
1 4,82 18,67 1 4,12 21,84 1 4,18 21,53 1
2 3,57 25,21 2 3,42 26,32 2 3,88 23,20 2
3 5,01 17,96 3 | 422 21,33 3 4,10 21,95 3
4 | 533 16,89 4 2,89 3,14 4 4,00 22,50 4
5 3,35 26,87 5 | 468 19,23 5 4,87 18,48 5
6 3,88 23,20 6 | 507 17,75 6 472 19,07 6
7 | 468 19,23 7 3,03 29,70 7 3,91 23,02 7
8 | 473 19,03 8 | 358 2514 8 5,05 17,82 8
9 | 425 21,18 9 344 26,16 9 4,28 21,03 9
10 | 331 2719 | 10 | 353 25,50 10 | 3,68 2446 | 10
11 | 454 19,82 11| 325 27,69 11 5,02 17,93 11
12 | 501 17,96 12 | 425 21,18 12 5,21 17,27 12
13 | 516 17,44 13 | 456 19,74 13 4,77 18,87 13
14 | 579 1554 14 | 5725 17,14 14 3,78 23,81 14
15| 353 25,50 15| 487 18,48 15 3,85 23,38 15
16 | 4,68 19,23 16 | 517 17,41 16 4,03 22,33 16
17 | 4,01 22,44 17 | 579 15,54 17 4,42 20,36 17
18 | 4,04 22,28 18 | 521 17,27 18 3,97 22,67 18
19 | 476 1891 | 19 | 483 18,63 19 | 503 1789 | 19
20 | 4,04 22,28 20 | 446 20,18 20 4,95 18,18 20
21 | 3,68 2446 | 21 | 389 23,14 21 | 479 1879 | 21
22 | 375 24,00 22 | 333 27,03 22 4,10 21,95 22
23| 511 17,61 23 | 575 15,65 23 4,87 18,48 23
24 | 4,28 21,03 24 | 444 20,27 24 421 21,38 24
25 | 384 2344 | 25| 402 22,39 25 | 5,02 1793 | 25
26 | 3,09 2913 | 26 | 316 28,48 26 | 581 1549 | 26
27 | 396 22,73 | 27 | 503 17,89 27 | 488 1844 | 27
28 | 537 16,76 | 28 | 4,67 19,27 28 | 534 16,85 | 28
29 | 564 159 | 29 | 446 20,18 29 | 457 1969 | 29
30 | 510 1765 | 30 | 488 18,44 30 | 476 1891 | 30

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 44. Aforo de velocidad de punto interseccion IV

115

Velocidad de punto interseccion IV (11:00am - 12:00pm)
Acceso 1 Av. PotosiW-E | Acceso 2 Av. Potosi E-W Acceso 3 Acceso 4 C. Junin
NIO. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto
(Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmHr)
1 2,54 35,43 1 5,99 15,03 1 1 6,32 14,24
2 514 17,51 2 55 16,36 2 2 6,54 13,76
3 476 18,91 3 6,8 13,24 3 3 6,51 13,82
4 | 474 18,99 4 5,23 17,21 4 4 6,29 14,31
5 412 21,84 5 4,97 18,11 5 5 6,24 14,42
6 5,30 16,98 6 321 28,04 6 6 5,88 15,31
7 3,10 29,03 7 548 16,42 7 7 6,70 13,43
8 4,35 20,69 8 6,1 14,75 8 8 6,44 13,98
9 523 17,21 9 6,68 13,47 9 9 5,64 15,96
10 | 443 2032 | 10 | 535 16,82 10 10 | 7,37 12,21
11 | 589 1528 | 11 | 552 16,30 1 11 | 657 13,70
12 | 485 1856 | 12 45 20,00 12 12 | 6,23 14,45
13 | 4,92 1829 | 13 | 487 18,48 13 13 | 6,00 15,00
14 | 483 1863 | 14 | 461 19,52 14 14 | 537 16,76
15 | 4,92 1829 | 15 | 547 16,45 15 15 | 5,02 17,93
16 | 4,66 1931 | 16 | 5,32 16,92 16 16 | 6,68 13,47
17 | 453 1987 | 17 | 492 18,29 17 17 | 534 16,85
18 | 343 2624 | 18 | 556 16,19 18 18 | 6,17 14,59
19 | 422 2133 | 19 | 433 20,79 19 19 | 593 15,18
20 | 450 2000 | 20 | 6,17 14,59 20 20 | 5,03 17,89
21 | 461 1952 | 21| 501 17,96 21 21 | 6,18 14,56
22 | 443 2032 | 22 | 589 15,28 22 22 | 647 13,91
23| 435 2069 | 23 | 552 16,30 23 23 | 522 17,24
24 | 542 1661 | 24 | 4,62 19,48 24 24 | 6,24 14,42
25 | 487 1848 | 25 | 6,02 14,95 25 25 | 532 16,92
26 | 453 19,87 | 26 | 547 16,45 26 26 | 5,89 15,28
27 | 422 2133 | 27 | 443 20,32 27 27 | 447 20,13
28 | 589 1528 | 28 53 16,98 28 28 | 4,98 18,07
29 | 501 1796 | 29 | 514 17,51 29 29 | 506 17,79
30 | 553 1627 | 30 | 587 15,33 30 30 | 621 14,49

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 45: Aforo de velocidad de punto interseccion V
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Velocidad de punto interseccion V (11:00am - 12:00pm)

Acceso 1 Av. PotosiW-E | Acceso 2 Av. Potosi EEW | Acceso 3 C. Segund. Ug. Acceso 4
NIO. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto
(Seg) | (KmyHr) (Seg) | (KmvHr) (Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmHr)
1| 443 20,32 1 3,63 24,79 1 1,96 45,92 1
2 3,61 24,93 2 2,57 35,02 2 3,23 27,86 2
3 5,28 17,05 3 | 303 29,70 3 4,64 19,40 3
4 477 18,87 4 3,11 28,94 4 4,62 19,48 4
5 | 428 21,03 5 | 313 28,75 5 2,59 34,75 5
6 | 411 21,90 6 | 300 30,00 6 3,46 26,01 6
7 3,27 271,52 7 3,82 23,56 7 4,29 20,98 7
8 | 421 21,38 8 2,56 35,16 8 2,34 38,46 8
9 3,59 25,07 9 2,73 32,97 9 2,59 34,75 9
10 | 4,50 2000 | 10 | 2,89 3L,14 10 | 2,38 37,82 10
11 | 351 2564 | 11| 392 22,96 11 | 2,83 31,80 | 11
12 | 499 18,04 12 | 354 25,42 12 2,81 32,03 12
13 | 512 17,58 13| 514 17,51 13 2,54 35,43 13
14 | 529 17,01 14 | 342 26,32 14 3,26 27,61 14
15| 420 21,43 15| 356 25,28 15 3,52 25,57 15
16 | 5558 1613 | 16 | 2,87 31,36 16 | 3,56 2528 | 16
17 | 479 18,79 17 | 323 27,86 17 3,55 25,35 17
18 | 441 20,41 18 | 5,08 17,72 18 4,60 19,57 18
19 | 344 2542 19 | 452 19,91 19 3,50 25,71 19
20 | 384 2344 | 20 | 346 26,01 20 | 314 2866 | 20
21 | 2,66 3383 | 21| 283 31,80 21 | 360 2500 | 21
22 | 3,79 23,75 22 | 312 28,85 22 3,05 29,51 22
23 | 502 1793 | 23 | 387 23,26 23 | 259 34,75 | 23
24 | 3,23 27,86 24 | 411 21,90 24 241 37,34 24
25 | 541 1664 | 25 | 356 25,28 25 | 280 3214 | 25
26 | 3,23 27,86 26 | 354 25,42 26 3,47 25,94 26
27 | 378 2381 | 27 | 299 30,10 27 | 252 3B71 | 27
28 | 3,77 2387 | 28 | 3,30 27,27 28 | 2,65 339 | 28
29 | 323 27,86 | 29 | 390 23,08 29 | 295 3051 | 29
30 | 424 2123 | 30 | 388 23,20 30 | 318 2830 | 30

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 46: Aforo de velocidad de punto interseccion VI
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Velocidad de punto interseccion VI (11:00am - 12:00pm)

Acceso 1 Av. Potosi W-E | Acceso 2 Av. Potosi E-W Acceso 3 Acceso 4
NIO. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto
(Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmHr)
1 5,03 17,89 1 3,10 29,03 1 1
2 4,87 18,48 2 4,11 21,90 2 2
3 | 479 18,79 3 | 332 27,11 3 3
4 3,77 23,87 4 4,03 22,33 4 4
5 3,26 27,61 5 | 432 20,83 5 5
6 | 476 18,91 6 | 463 19,44 6 6
7 4,09 22,00 7 4,60 19,57 7 7
8 3,96 22,73 8 | 462 19,48 8 8
9 5,74 15,68 9 4,61 19,52 9 9
10 | 3,68 2446 | 10 | 4,02 22,39 10 10
11 | 4,26 21,13 11| 315 28,57 11 11
12 | 351 25,64 12 | 3,85 23,38 12 12
13 | 444 2027 | 13| 316 28,48 13 13
14 | 476 18,91 14 | 3,33 27,03 14 14
15| 485 18,56 15| 337 26,71 15 15
16 | 5,62 16,01 16 | 422 21,33 16 16
17 | 419 21,48 17 | 420 21,43 17 17
18 | 3,26 27,61 18 | 4,62 19,48 18 18
19 | 397 2267 | 19| 373 24,13 19 19
20 | 3,78 2381 | 20 | 3,09 29,13 20 20
21 | 443 2032 | 21 | 440 20,45 21 21
22 | 337 26,71 22 | 391 23,02 22 22
23 | 369 2439 | 23 | 383 23,50 23 23
24 | 5,04 17,86 24 | 316 28,48 24 24
25 | 627 1435 | 25 | 313 28,75 25 25
26 | 5,36 16,79 | 26 | 3,77 23,87 26 26
27| 291 3093 | 27 | 337 26,71 27 27
28 | 3,66 2459 | 28 | 340 26,47 28 28
29 | 432 2083 | 29 | 342 26,32 29 29
30 | 438 2055 | 30 | 4,63 19,44 30 30

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla47: Aforo de velocidad de punto interseccion VI
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Velocidad de punto interseccion VII (11:00am - 12:00pm)

Acceso 1 Av. PotosiW-E | Acceso 2 Av. Patosi E-W Acceso 3 C. Ejercito Acceso 4
NIO. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto
(Seg) | (KmyHr) (Seg) | (KmvHr) (Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmHr)
1 3,57 25,21 1 2,75 32,73 1 2,69 33,46 1
2 3,64 24,73 2 2,64 34,09 2 3,55 25,35 2
3 3,81 23,62 3 2,15 41,86 3 4,22 21,33 3
4 3,23 27,86 4 2,88 31,25 4 4,00 22,50 4
5 2,77 32,49 5 2,64 34,09 5 3,38 26,63 5
6 2,77 32,49 6 2,65 33,96 6 3,55 25,35 6
7 2,83 31,80 7 2,35 38,30 7 3,07 29,32 7
8 3,67 24,52 8 2,50 36,00 8 347 25,94 8
9 3,73 24,13 9 312 28,85 9 342 26,32 9
10 | 340 2647 | 10 | 2,67 33,71 10 | 2,83 31,80 10
11 | 2,90 3103 | 11 | 302 29,80 11 | 272 33,09 11
12 | 325 27,69 12 2,90 31,03 12 3,07 29,32 12
13 | 3,38 2663 | 13 | 384 23,44 13 | 314 28,66 13
14 | 3,08 29,22 14 | 248 36,29 14 3,95 22,78 14
15| 2,70 33,33 15 2,57 35,02 15 4,21 21,38 15
16 | 2,92 3082 | 16 | 255 35,29 16 | 3,86 23,32 16
17 | 291 3093 | 17 | 276 32,61 17 | 369 24,39 17
18 | 329 27,36 18 2,57 35,02 18 4,25 21,18 18
19 | 2,70 3333 | 19| 347 25,94 19 | 4,03 22,33 19
20 | 2,67 3371 | 20 | 2,60 34,62 20 | 4,00 2250 | 20
21 | 254 3H43 | 21| 262 34,35 21 | 4,05 22,22 21
22 | 253 35,57 22 2,29 39,30 22 3,46 26,01 22
23 | 2,68 3358 | 23| 274 32,85 23 | 309 2913 | 23
24 | 351 25,64 24 | 3,08 29,22 24 3,79 23,75 24
25 | 278 3237 | 25| 342 26,32 25 | 309 2913 | 25
26 | 289 31,14 26 | 319 28,21 26 3,64 24,73 26
27| 311 2894 | 27 | 344 26,16 27 | 299 30,10 | 27
28 | 354 25,42 28 2,28 39,47 28 3,21 28,04 28
29 | 323 27,86 | 29 | 2,74 32,85 29 | 4,00 2250 | 29
30 [ 293 30,72 | 30| 235 38,30 30 | 423 21,28 | 30

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 48: Aforo de velocidad de punto interseccion VIl
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Velocidad de punto interseccion V111 (11:00am - 12:00pm)

Acceso 1 Av. Potosi W-E | Acceso 2 Av. Potosi E-W | Acceso 3 Pje. Carlos Paz Acceso 4
NIO. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto
(Seg) | (KmyHr) (Seg) | (KmvHr) (Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmHr)
1 3,39 26,55 1 2,83 31,80 1 4,87 18,48 1
2 2,55 35,29 2 3,63 24,79 2 3,46 26,01 2
3 2,95 30,51 3 | 384 23,44 3 3,98 22,61 3
4 3,39 26,55 4 3,06 29,41 4 427 21,08 4
5 2,40 37,50 5 | 393 22,90 5 3,74 24,06 5
6 2,79 32,26 6 | 365 24,66 6 3,79 23,75 6
7 3,32 27,11 7 3,30 21,27 7 3,04 29,61 7
8 341 26,39 8 | 325 27,69 8 3,85 23,38 8
9 3,59 25,07 9 4,00 22,50 9 3,10 29,03 9
10 | 2,79 3226 | 10 | 344 26,16 10 | 375 2400 | 10
11 | 255 3H29 | 11| 250 36,00 11 | 393 229 | 11
12 | 251 3586 | 12 | 250 36,00 12 | 4,09 2200 | 12
13 | 261 448 | 13 | 343 26,24 13 | 431 20,88 | 13
14 | 2,22 40,54 14 | 4,02 22,39 14 3,05 29,51 14
15 | 2,87 31,36 | 15 | 389 23,14 15 | 326 2761 | 15
16 | 312 2885 | 16 | 4,62 19,48 16 | 385 2338 | 16
17 | 248 3629 | 17 | 374 24,06 17 | 420 2143 | 17
18 | 2,32 3879 | 18 | 4,65 19,35 18 | 4,32 20,83 | 18
19 | 2,32 3879 | 19| 313 28,75 19 | 386 23,32 19
20 | 235 3830 | 20 | 3,65 24,66 20 | 416 2163 | 20
21 | 292 3082 | 21| 284 31,69 21 | 365 2466 | 21
22 | 253 35,57 22 2,37 37,97 22 3,93 22,90 22
23| 285 3158 | 23 | 347 25,94 23 | 375 2400 | 23
24 | 3,03 29,70 24 | 384 23,44 24 3,61 24,93 24
25 | 248 3629 | 25 | 367 24,52 25 | 4,09 2200 | 25
26 | 2,88 31,25 26 2,63 34,22 26 4,20 21,43 26
27 | 253 3B57 | 27| 278 32,37 27 | 487 1848 | 27
28 | 2,68 3358 | 28 | 359 25,07 28 | 5,00 18,00 | 28
29 | 331 2719 | 29 | 402 22,39 29 | 347 2594 | 29
30 | 382 2356 | 30 | 3,98 22,61 30 | 423 21,28 | 30

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 49: Aforo de velocidad de punto interseccion 1X
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Velocidad de punto interseccion IX (11:00am - 12:00pm)

Acceso 1 Av. Potosi W-E | Acceso 2 Av. Potosi EEW | Acceso 3Av.LaPazN-S | Acceso4 Av.LaPaz S-N

NIO. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto

(Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmHr)
1 3,85 23,38 1 5,02 17,93 1 4,07 22,11 1 2,70 33,33
2 | 473 19,03 2 4,59 19,61 2 3,57 2521 2 3,76 23,94
3 | 483 18,63 3 | 440 20,45 3 3,44 26,16 3 419 21,48
4 | 374 24,06 4 | 494 18,22 4 3,62 24,86 4 3,55 25,35
5 6,09 14,78 5 | 378 2381 5 5,45 16,51 5 3,92 22,96
6 5,83 1544 6 | 349 25,79 6 3,37 26,71 6 4,34 20,74
7 | 463 19,44 7 4,79 18,79 7 3,75 24,00 7 3,70 24,32
8 | 418 21,53 8 | 456 19,74 8 3,99 22,56 8 3,21 28,04
9 347 25,94 9 3,88 2320 9 4,69 19,19 9 3,25 27,69
10 | 3,58 2514 | 10 | 4,00 22,50 10 | 4,02 2239 | 10 | 364 24,73
11 | 470 1915 | 11| 259 34,75 11 | 449 2004 | 11 | 346 26,01
12 | 428 2103 | 12 | 377 23,87 12 | 388 2320 | 12 | 401 22,44
13 | 329 27,36 | 13 | 361 24,93 13 | 457 1969 | 13 | 299 30,10
14| 426 2113 | 14 | 3,63 24,79 14 | 524 1718 | 14 | 4,05 22,22
15 | 335 2687 | 15 | 384 23,44 15 | 4,02 2239 | 15 | 408 22,06
16 | 4,08 2206 | 16 | 3,65 24,66 16 | 4,38 2055 | 16 | 485 18,56
17 | 325 2769 | 17 | 373 24,13 17 | 405 22,22 17 | 448 20,09
18 | 4,13 21,79 | 18 | 4,08 22,06 18 | 346 2601 | 18 | 433 20,79
19 | 354 2542 | 19 | 4,03 22,33 19 | 380 2368 | 19 | 454 19,82
20 | 479 18,79 | 20 | 4,26 21,13 20 | 377 2387 | 20 | 377 23,87
21 | 332 2711 | 21 | 440 20,45 21 | 434 20,74 | 21 | 449 20,04
22 | 372 2419 | 22 | 334 26,95 22 | 390 2308 | 22 | 429 20,98
23 | 413 21,79 | 23 | 389 23,14 23 | 485 1856 | 23 | 414 21,74
24 | 419 2148 | 24 | 480 18,75 24 | 474 1899 | 24 | 457 19,69
25 | 541 1664 | 25 | 447 20,13 25 | 348 2586 | 25 | 389 23,14
26 | 440 2045 | 26 | 3,65 24,66 26 | 4,08 2206 | 26 | 4,60 19,57
27 | 336 26,79 | 27 | 398 22,61 27 | 393 229 | 27 | 385 23,38
28 | 3,99 2256 | 28 | 3,70 24,32 28 | 4,06 2217 | 28 | 449 20,04
29 | 424 2123 | 29 | 4,68 19,23 29 | 432 2083 | 29 | 464 19,40
30 | 4,04 2228 | 30 | 451 19,96 30 | 4728 2103 | 30 | 387 23,26

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 50: Aforo de velocidad de punto interseccion X
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Velocidad de punto interseccion X (11:00am - 12:00pm)
Acceso 1 Av. PotosiW-E | Acceso 2 Av. Patosi E-W Acceso 3 Pje. Gliemes Acceso 4 Pie. Glemes
NIO. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto
(Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmHr)
1 2,86 31,47 1 3,70 24,32 1 3,09 29,13 1 3,82 23,56
2 3,37 26,71 2 2,54 3543 2 2,34 38,46 2 3,87 23,26
3 3,32 27,11 3 | 342 26,32 3 3,04 29,61 3 3,57 25,21
4 | 248 36,29 4 2,13 42,25 4 2,70 33,33 4 3,65 24,66
5 2,55 35,29 5 | 325 27,69 5 3,37 26,71 5 3,87 23,26
6 3,71 24,26 6 2,49 36,14 6 3,88 23,20 6 3,77 23,87
7 2,64 34,09 7 3,26 27,61 7 3,20 28,13 7 3,14 28,66
8 322 27,95 8 | 300 30,00 8 2,87 31,36 8 3,77 23,87
9 3,63 24,79 9 2,97 30,30 9 2,71 3321 9 3,52 25,57
10 | 312 2885 | 10 | 2,75 32,73 10 | 337 26,71 | 10 | 316 28,48
11 | 242 3719 | 11| 349 25,79 11 | 326 2761 | 11 | 263 34,22
12 | 2,82 3191 | 12 | 225 40,00 12 | 357 2521 | 12 | 321 28,04
13 | 2,58 3488 | 13 | 263 34,22 13 | 2,63 34,22 13 | 389 23,14
141 219 4110 | 14 | 295 30,51 14 | 2,75 32,73 | 14 | 351 25,64
15 | 358 2514 | 15 | 259 34,75 15 | 365 2466 | 15 | 396 22,73
16 | 3,58 2514 | 16 | 356 25,28 16 | 2,57 35,02 16 | 5,02 17,93
17 | 2,58 488 | 17 | 28 31,91 17 | 370 24,32 17 | 376 23,94
18 | 2,80 3214 | 18 | 217 41,47 18 | 3,26 2761 | 18 | 289 31,14
19 | 2,52 3B71 | 19| 283 31,80 19 | 363 2479 | 19 | 312 28,85
20 | 437 2059 | 20 | 254 3543 20 | 371 2426 | 20 | 348 25,86
21 | 351 2564 | 21| 317 28,39 21 | 357 2521 | 21 | 445 20,22
22 | 295 3051 | 22 | 257 35,02 22 | 382 2356 | 22 | 328 27,44
23 | 274 328 | 23| 337 26,71 23 | 385 2338 | 23 | 390 23,08
24 | 253 3B57 | 24| 294 30,61 24 | 255 3529 | 24 | 337 26,71
25 | 303 29,70 | 25 | 365 24,66 25 | 322 2795 | 25 | 336 26,79
26 | 240 3750 | 26 | 257 35,02 26 | 3,05 2951 | 26 | 318 28,30
27 | 281 3203 | 27 | 323 27,86 27 | 284 3169 | 27 | 345 26,09
28 | 261 3448 | 28 | 2,62 34,35 28 | 354 2542 | 28 | 423 21,28
29 | 316 2848 | 29 | 370 24,32 29 | 326 2761 | 29 | 412 21,84
30 [ 320 2813 | 30 | 280 32,14 30 | 314 2866 | 30 | 383 23,50

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla51: Aforo de velocidad de punto interseccion Xl
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Velocidad de punto interseccion X1 (11:00am - 12:00pm)

Acceso 1 Av. Potosi W-E

Acceso 2 Av. Potosi E-W

Acceso 3 Pje. Las Rosas

Acceso 4 Pje. Las Rosas

NIO. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto
(Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmHr)
1 | 469 19,19 1 4,33 20,79 1 3,05 29,51 1 2,35 38,30
2 | 453 19,87 2 3,14 28,66 2 2,79 32,26 2 2,49 36,14
3 311 28,94 3 | 306 29,41 3 3,18 28,30 3 2,84 31,69
4 | 365 24,66 4 | 377 23,87 4 312 28,85 4 312 28,85
5 3,97 22,67 5 | 398 22,61 5 2,28 39,47 5 2,77 32,49
6 | 440 20,45 6 | 401 22,44 6 2,31 38,96 6 2,64 34,09
7 | 49 18,37 7 4,23 21,28 7 2,62 34,35 7 2,92 30,82
8 | 429 20,98 8 | 313 28,75 8 311 28,94 8 3,05 29,51
9 | 466 19,31 9 411 21,90 9 2,54 3543 9 2,92 30,82
10 | 411 2190 | 10 | 413 21,79 10 | 310 2903 | 10 | 312 28,85
11 | 5,06 1779 | 11| 444 20,27 11 | 2,89 3,14 | 11 | 271 3321
12 | 537 16,76 | 12 | 4,80 18,75 12 | 253 35,57 12 | 294 30,61
13 | 485 1856 | 13 | 540 16,67 13 | 2,78 32,37 13 | 2,79 32,26
14 | 4,66 1931 | 14 | 5,66 15,90 14 | 341 2639 | 14 | 315 28,57
15 | 437 2059 | 15| 536 16,79 15 | 356 2528 | 15 | 342 26,32
16 | 315 2857 | 16 | 557 16,16 16 16
17 | 320 2813 | 17 | 556 16,19 17 17
18 | 398 2261 | 18 | 496 18,15 18 18
19 | 389 2314 | 19| 401 22,44 19 19
20 | 382 2356 | 20 | 568 15,85 20 20
21 | 385 2338 | 21 | 478 18,83 21 21
22 | 325 2769 | 22 | 531 16,95 22 22
23 | 397 2267 | 23| 622 14,47 23 23
24 | 360 2500 | 24 | 413 21,79 24 24
25 | 392 29 | 25| 395 22,78 25 25
26 | 528 1705 | 26 | 483 18,63 26 26
27 | 504 1786 | 27 | 444 20,27 27 27
28 | 4,09 2200 | 28 | 461 19,52 28 28
29 | 292 3082 | 29 | 417 21,58 29 29
30 | 341 2639 | 30 | 413 21,79 30 30

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 52: Aforo de velocidad de punto interseccion XII
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Velocidad de punto interseccion X1 (11:00am- 12:00pm)

Acceso 1 Av. Potosi W-E | Acceso 2 Av. Potosi EEW | Acceso 3 Av. losMembr. | Acceso 4 Av. los Mentr.

NIO. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto NIo. Tiempo | V.Punto

(Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmHr)
1 3,64 24,73 1 354 2542 1 3,34 26,95 1 412 21,84
2 3,23 27,86 2 3,75 24,00 2 2,76 32,61 2 3,80 23,68
3 3,98 22,61 3 | 423 21,28 3 2,93 30,72 3 3,66 24,59
4 | 347 25,94 4 | 502 17,93 4 3,36 26,79 4 3,47 25,94
5 | 407 22,11 5 6,08 14,80 5 2,85 31,58 5 4,00 22,50
6 3,80 23,68 6 | 531 16,95 6 2,95 30,51 6 3,89 23,14
7 3,76 23,94 7 6,22 14,47 7 3,70 24,32 7 3,14 28,66
8 | 4,03 22,33 8 | 478 18,83 8 3,35 26,87 8 3,16 28,48
9 3,28 27,44 9 4,22 21,33 9 3,65 24,66 9 4,39 20,50
10 | 361 2493 | 10 | 4,02 22,39 10 | 349 2579 | 10 | 339 26,55
11 | 3,88 2320 | 11 | 629 14,31 11 | 3,69 2439 | 11 | 329 27,36
12 | 240 3750 | 12 | 4,68 19,23 12 | 413 21,79 | 12 | 450 20,00
13| 284 3169 | 13| 435 20,69 13 | 352 25,57 13 | 351 25,64
14 | 358 2514 | 14 | 569 15,82 14 | 313 2875 | 14 | 483 18,63
15 | 448 20,09 | 15 | 447 20,13 15 | 320 2813 | 15 | 401 22,44
16 | 3,02 2980 | 16 | 535 16,82 16 | 3,56 2528 | 16 | 4,70 19,15
17 | 413 21,79 | 17 | 466 19,31 17 | 39 22,78 | 17 | 330 21,27
18 | 338 2663 | 18 | 503 17,89 18 | 3,60 2500 | 18 | 439 20,50
19 | 379 2375 | 19| 412 21,84 19 | 351 2564 | 19 | 353 25,50
20 | 3,36 26,79 | 20 | 545 16,51 20 | 346 2601 | 20 | 432 20,83
21 | 382 2356 | 21 | 555 16,22 21 | 359 2507 | 21 | 463 19,44
22 | 333 2703 | 22 | 383 23,50 22 | 261 3448 | 22 | 390 23,08
23 | 378 2381 | 23 | 667 13,49 23 | 263 3422 | 23 | 392 22,96
24 | 417 2158 | 24 | 7,36 12,23 24 | 3,37 26,71 | 24 | 351 25,64
25 | 416 2163 | 25 | 429 20,98 25 | 3728 27144 | 25 | 435 20,69
26 | 444 2027 | 26 | 4,64 19,40 26 | 39 2284 | 26 | 478 18,83
27 | 366 2459 | 27 | 492 18,29 27 | 4,03 233 | 27 | 339 26,55
28 | 3,96 22,73 | 28 | 543 16,57 28 | 3,63 2479 | 28 | 4,03 22,33
29 | 380 2368 | 29 | 492 18,29 29 | 338 2663 | 29 | 328 27,44
30| 375 2400 | 30 | 503 17,89 30 | 354 2542 | 30 | 466 19,31

Fuente: Elaboracién propia.

Los aforos de vel ocidades realizados por latarde de 18:00pm a 19:00pm se encuentran en

el anexo 1V.
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3.2.4 Aforo para determinar ofertay demanda de estacionamientos

Para el levantamiento de datos de estacionamientos se procedié a redizar €l aforo de
placas de vehicul os estacionados a lo largo de la Avenida Potosi, tanto en € carril de ida
como en €l carril de vuelta durante un periodo de un dia en las horas pico identificadas

anteriormente, de 8:00am a 9:00am, de 11:00am a 12:00pm y de 6:00pm a 7:00pm.

Tabla 53: Aforo de placas para estudio de estacionamiento

Aforo de placas carril de ida ( W - E ) de la Avenida Potosi 8:00 - 9:00
Calle Delgadillo - Calle Junin
N°| Lectural | Lectura 2| Lectura3 Orden N°| Demanda final
1|5745LKB | 5745 LKB | 5745 LKB | 1905 PXP [ 3997 CUB|1133 AHU| 1 1905 PXP
2 | 2431 ATX | 2431 ATX | 2431 ATX | 1905 PXP [ 3997 CUB| 2011 XAU| 2 2138 TRX
3| 3997 CUB | 3997 CUB | 3997 CUB | 1905 PXP | 3997 CUB| 2616 GZB | 3 2431 ATX
4 | 3452 NNE | 3452 NNE | 3452 NNE [ 2138 TRX [ 4061 PDL | 3937 ITS | 4 | 3442 GKD
5| 5185 SBY | 5158 SBY | 5185 SBY | 2138 TRX | 4061 PDL 5 3452 NNE
6 | 4061 PDL | 4061 PDL | 4061 PDL | 2138 TXX | 4061 PDL 6 3997 CUB
7 | 1905 PXP | 1905 PXP | 1905 PXP | 2431 ATX| 4834 I1CC 7 4061 PDL
8 | 3442 GKD | 3442 GKD | 3442 GKD | 2431 ATX| 4834 I1CC 8 4834 1CC
9 | 2011 XAU | 3937 ITS | 4034 SSB | 2431 ATX | 4834ICC 9 4034 SSB
10| 5606 YR | 4034 SSB | 5395 YKE | 3442 GKD | 3452 NNE 10| 1133 AHU
11| 2138 TRX | 5606 IYR | 5606 YR | 3442 GKD | 3452 NNE 11| 2011 XAU
12| 4834 1CC | 2138 TRX | 2138 TXR | 3442 GKD | 3452 NNE 12 2616 GZB
13| 1133 AHU | 4834 ICC | 4834 ICC | 4034 SSB 13 3937I1TS
2616 GZB 4034 SSB
Numero total de vehiculos estacionados 13

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla54: Aforo de placas para estudio de estacionamiento
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Aforo de placas carril de ida ( W - E ) de la Avenida Potosi 11:00 - 12:00

Calle Delgadillo - Calle Junin

N°| Lectural | Lectura 2| Lectura3 Orden N°| Demanda final
1| 1092GYE | 1092 GYE | 1092 GYE | 1092 GYE | 3442 GKD| 4061 PDL | 1 1092 GYE
2 2431 ATX | 2431 ATX | 2431 ATX | 1092 GYE | 3442 GKD [ 4061 PDL | 2 1905 PXP
313997 CUB | 3997 CUB | 3997 CUB | 1092 GYE [ 3442 GKD| 4061 PDL | 3 2138 TRK
4 | 3452 NNE | 3452 NNE | 3452 NNE | 1905 PXP | 3452 NNE| 5606 IYR | 4 2431 ATX
5| 4061 PDL | 4061 PDL | 4061 PDL | 1905 PXP [ 3452 NNE| 5606 IYR | 5 3442 GKD
6 | 1905 PXP | 1905 PXP | 1905 PXP | 1905 PXP [ 3452 NNE| 5606 IYR | 6 3452 NNE
7 13442 GKD [ 3442 GKD | 3442 GKD | 2138 TRK [ 3997 CUB | 1920 AIR | 7 3997 CUB
8 | 5658 BXF | 4213 ESL | 1920 AIR | 2138 TRK {3997 CUB| 139 EPA | 8 4034 SSB
9| 4034 SSB | 4034 SSB | 4034 SSB | 2138 TRK | 3997 CUB | 4213 ESL | 9 4061 PDL
10 5606 IYR | 5606 IYR | 5606 YR | 2431 ATX | 4034 SSB | 5150LZG | 10 5606 IYR
11({ 2138 TRK | 2138 TRK [ 2138 TRK | 2431 ATX | 4034 SSB | 5658 BXF | 11 1920 AIR
12| 139 EPA 5150LZG | 2431 ATX | 4034 SSB 12 139 EPA
13 13 4213 ESL
14 14 5150LZG
15 15| 5658 BXF

Numero total de vehiculos estacionados 15
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 55: Aforo de placas para estudio de estacionamiento
Aforo de placas carril de ida (W - E) de la Avenida Potosi 18:00 - 19:00
Calle Delgadillo - Calle Junin

N°| Lectural | Lectura 2| Lectura3 Orden N°| Demanda final
1|2838UGL | 3134 FTU | 2838 UGL [ 1092 GYE| 4034 SSB | 1046 PEN | 1 1092 GYE
2 [1092GYE | 2838UGL | 191811G |1092GYE| 4034 SSB | 1918 11G | 2 1320 XNC
3| 4034 SSB | 2429 SKD | 1046 PEN | 1092 GYE| 4034 SSB | 2429 SKD| 3 2838 UGL
411320 XNC | 1092 GYE | 1092 GYE | 1320 XNC 3134FTU| 4 4034 SSB
5 4034 SSB | 4034 SSB | 1320 XNC 4027 AOE| 5 1046 PEN
6 1320 XNC | 1320 XNC | 1320 XNC 5779RXH| 6 1918 11G
7 5779 RXH | 2838 UGL 975ESA | 7 2429 SKD
8 975 ESA | 2838 UGL 8 3134 FTU
9 4027 AOE | 2838 UGL 9 4027 ACE
10 10| 5779 RXH
11 11 975 ESA

Numero total de vehiculos estacionados 11

Fuente: Elaboracion propia.




Aforo de placas en €l carril de vuelta:

Tabla56: Aforo de placas para estudio de estacionamiento
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Aforo de placas carril de vuelta de la Avenida Potosi 8:00 - 9:00am
Cdle Delgadillo - Calle Junin
N°| Lectwal | Lectwra 2 | Lectura3 Orden N°| Demandafind
1| 3995ULC | 3996 ULC | 3997 ULC |1298 NHF|3996 ULC| 4604 SPF| 1 1298 NHF
2 | 5273 XXN | 5273 XXN [ 5274 XXN (1298 NHF| 3997 ULC|4477 XNH| 2 1320 BAL
3| 5192LZY | 5192LZY | 5193LZY |1320 BAL|4187 BEA|2896 NRK| 3 1399 Uzy
4| 621 1ZF 147 ACTY | 4477 XNH (1320 BAL|4587 BEA |147 ACTY| 4 1817 TDP
5| 4157 BEA | 621 AZF 621 AZF (1320 BAL|4587 NBC[3009 EYL| 5 2464 1GI
6 | 4587 NBC | 4587 BEA | 4604 SPF (1399 UZY|4587 NBC 6 3009 EXH
7| 3009EYL | 3009 EYL | 4587 NBC |1399 UZY|5192 LZY 7 3009 EYL
8| 3009 EXH | 3009 EXH | 1320 BAL |1399 UZY|5192 LZY 8 3787 URL
9| 1320BAL | 1320 BAL | 3787 URL (1817 TDP|5193 LZY 9 3995 ULC
10| 3787 URL | 3787 URL | 2464 1GlI |1817 TDP|3009 EXH 10 4187 BEA
11| 2464 1GlI 2464 |Gl 1817 TDP |1817 TDP|3009 EXH 11 2896 NRK
12| 1817 TDP | 1817 TDP | 1399 UZY | 2464 1GI (3009 EYL 12 147 ACTY
13| 1399 UZY | 1399 UZY | 1298 NHF | 2464 1GI (5273 XXN 13 4587 NBC
14| 2896 NRK | 1298 NHF 2464 1Gl |5273 XXN 14 5192 LZY
3787 URL|5274 XXN 15 5273 XXN
3787 URL| 621 1ZF 16 621 1ZF
3787 URL| 621 AZF 17 4604 SPF
3995 ULC| 621 AZF 18 4477 XNH
NUmero total de vehiculos estacionados 18

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla57: Aforo de placas para estudio de estacionamiento
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Aforo de placas carril de vuelta ( E- W ) de la Avenida Potosi 11.00 - 12:00
Calle Delgadillo - Calle Junin
N°| Lectural | Lectura 2 | Lectura3 Orden N°| Demandafina
1] 3995 ULC | 3995 ULC | 3995 ULC |1298 NHF{ 3787 URL[5273 XXN| 1 1298 NHF
2| 5273 XXN | 5273 XXN [ 5273 XXN [1298 NHF| 3787 URL 5273 XXN| 2 1320 BAL
3| 5192LZY | 5192LZY | 5192 LZY (1298 NHF|3787 URL[5273 XXN| 3 1342 TIE
4| 621 AZF 621 AZF 621 AZF |1320 BAL|3995 ULC| 621 AZF | 4 1399 Uzy
5| 4975SIT | 4604 SPF | 2788 LUA |1320 BAL|3995 ULC| 621 AZF | 5 2464 1GI
6| 4933FRK | 4933FRK [ 4933 FRK [1320 BAL|3995 ULC| 621 AZF | 6 3787 URL
7| 1342TIE 1342 TIE 1342 TIE | 1342 TIE {4933 FRK|3009 GXH 7 3995 ULC
8| 1320 BAL | 3009 GXH | 3009 GXH | 1342 TIE |4933 FRK (3009 GXH, 8 4933 FRK
9| 3787 URL | 1320BAL | 1320 BAL | 1342 TIE |4933 FRK 1817 TPD| 9 5192 LZY
10| 2464 1Gl 3787 URL | 3787 URL (1399 UZY|5192 LZY (2788 LUA| 10 5273 XXN
11| 1817 TPD 2464 1GlI 2464 1Gl  |1399 UZY (5192 LZY | 4604 SPF(11 621 AZF
12| 1399 UZY | 1399 UZY | 1399 UZY |1399 UZY 5192 LZY | 4975 SIT |12 3009 GXH
13| 1298 NHF | 1298 NHF | 1298 NHF | 2464 1GI 13 1817 TPD
14 2464 1GI 14 2788 LUA
15 2464 1GI 15 4604 SPF
16 16 4975 SIT
N Umero total de vehiculos estacionados 16
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 58: Aforo de placas para estudio de estacionamiento
Aforo de placas carril de vuelta ( E - W) de la Avenida Potosi 18:00 - 19:00
Calle Delgadillo - Calle Junin
N°| Lectural Lectura 2 Lectura 3 Orden N°|  Demandafinal
1] 4999 SUK | 1590 LRR | 3442 GKD 1262 FHG[3442 GKD|1590 LRR| 1 1262 FHG
2| 2129 GGT | 3105ING | 1298 NHF (1262 FHG[3442 GKD| 167 RGE | 2 1298 NHF
3| 3442 GKD | 3442 GKD 889 IDF 1262 FHG[3442 GKD| 1721 SSl | 3 1794 TRS
4| 1298 NHF | 1298 NHF | 1262 FHG |1298 NHH 889 IDF |2129 GGT| 4 3442 GKD
5| 889IDF 889 IDF 167 RGE (1298 NHH 889 IDF |2815LTN| 5 889 IDF
6| 1262 FHG | 1262 FHG | 2815LTN |1298 NHH 889 IDF [3105ING| 6 1590 LRR
7| 568 UYP 1721 SS 1794 TRS (1794 TRS 4999 SUK| 7 167 RGE
8| 1794TRS | 1794 TRS 1794 TRS 568 UYP| 8 1721 SS
9 1794 TRS 9 2129 GGT
10 10 2815LTN
11 11 3105ING
12 12 4999 SUK
13 13 568 UYP
N Umero total de vehiculos estacionados 13

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 TRABAJO DE GABINETE
3.3.1 Determinacién parametro volumen

En la tabla anterior se puede observar que se tiene 9 datos del aforo realizados en una
semana, 1os mismos que seran evaluados estadisticamente para reducir €l error en la

mismay volverla mas homogénea para el continuo uso de la misma.

Primeramente, se redizarala obtencién del volumen medio de los 9 datos:

3 = EXi 602+ 540+ 584 +592 + 600 + 582+ 599 + 580 + 582 5261

~ ) 5 = 585veh/hr

Para el acceso 2 se obtuvo una media de 585 vehiculos por hora esto en relacién alos 9
datos obtenidos en una semana, la media nos servird para poder homogenizar la

informacion con ayuda de otro parametro estadistico.

La desviacién estandar:

\/Z(Xi X2 j(soz ~ 585)7 + (540 = 585)2 + -+ (582 = 585)° _
o= = —

N 9

La desviacion estdndar nos ayudara o poder ver que tan dispersos estén nuestros valores
de los aforos obtenidos, asi mimo poder identificar los valores que salgan del rango

permitido que a continuacion calcularemos.

Rango o limites:
Limy,x = X+ 0 = 585 + 19 = 603veh/hr
Limpy;, = X — 0 = 585 — 19 = 566veh/hr

Los datos que se encuentren fuera de nuestros limites establecidos anterior mente para el
acceso 2 seran depurados y se obtendra un volumen final del acceso con los datos que se
encuentren dentro de nuestro su rango calculado.

Volumen acceso 2 perteneciente alainterseccién I: 590 veh/hr

De la misma manera se procede a determinar |os volimenes final es de | os demas accesos
y las demas intersecciones a continuacion se mostrara los volimenes de |os accesos de

cada interseccion con sus depuraci ones:



Tabla59: Andlisisy depurado de volumen por interseccion

Ingreso de volumen vehicular por acceso (VelvHr)

Int. | Av. Potosi - C. Mendez

Int. I Av. Potos - C. Cochabamba

Int. [l Av. Potosi - C. Delgadillo

Accesol | Acceso2 | Accesn3 | Acceso4 | Accesol | Accesn? | Accesn3 | Acceso4 | Accesol | Accesn? | Accesn3 | Accesn4
i Av. Potos i C.Mendez | Av.Potos | Av.Potos C. Cbba i Av. Potos | Av. Potos | C. Delgadillo i
(EW) (SN) (W-E) (EW) (N-S) (W-E) (EW) (N-S)
S Lunes Maﬁl‘e\na. 602 518 189 528 291 414 492 459
e | 190922 Medio dia 540 524 144 568 360 476 596 444
m Tarde 584 688 188 576 340 432 592 552
a | Miercoles Maﬁz.ana. 592 518 189 528 291 414 492 459
n | 210022 Medio dia 600 488 168 656 361 468 589 444
a Tarde 582 594 132 567 321 393 423 567
Sabado Maﬁgna. 599 522 197 534 295 399 485 468
1 | 2400022 Medio dia 580 480 220 560 424 480 568 516
Tarde 582 581 196 556 349 356 516 568
Total 5261 4913 1623 5073 3032 3832 4753 4477
Media 585 546 180 564 337 426 528 497
Desviacion estandar 19 65 28 39 43 42 61 53
Media + desviacion 603 611 208 603 380 468 589 551
Media - desviacion 566 481 153 525 293 384 467 444
Depuracion de datos que se encuentren fuera de los limites establecidos (media +/- desviacion)
D Mafiana 602 518 189 528 414 492 459
e 1;‘552 Medio dia 524 568 360 444
p Tarde 584 188 576 340 432
Ut Mafiana 502 518 189 528 414 492 459
; '\2"1'/%3‘/)'2? Medio dia 600 488 168 361 468 589 444
c Tarde 582 594 567 321 393 423
i Sabedo Mafiana 599 522 197 534 295 399 485 468
0 24/09/22 Medio dia 580 560 568 516
n Tarde 582 581 196 556 349 356 516
Media 4721 3745 1127 4417 2026 2876 3565 2790
Volume/Acceso 590 535 188 552 338 411 509 465

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 60: Andlisisy depurado de volumen por interseccion

Ingreso de volumen vehicular por acceso (VehvHr)

Int. IV Av. Potosi - C. Junin

Int. V Av. Potos - C. Segundino Ug.

Int. VI Av. Potos - C. O"Connor

Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4 Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4 Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4
Av. Potos | Av. Potos ) C. Junin Av. Potos | Av. Potos | C. Segund. ) Av. Potosi | Av. Potos ) C. O’ Connor
(W-E) (EW) (S&N) (W-E) (EW) Ug (N-S) (W-E) (EW) (&N)
Lunes Mafiana 504 528 438 525 528 357 848 610
S | 26/09/22 Medio dia 572 544 468 596 566 264 824 548
e Tarde 561 438 480 588 528 336 760 704
m Mafiana 504 528 438 502 524 355 805 594
Miercoles —
a 28/09/22 Medio dia 586 531 526 884 700 388 844 752
2 Tarde 552 537 471 756 532 400 912 748
ebad Mafiana 506 493 440 521 517 403 877 634
o] —
2 01/10/22 Medio dia 556 540 452 653 512 304 808 580
Tarde 548 600 448 543 513 414 748 716
Total 4889 4739 4161 5568 4920 3221 7426 5886
Media 543 527 462 619 547 358 825 654
Desviacion estandar 31 43 28 127 60 50 52 77
Media + desviacion 574 570 491 746 606 408 878 731
Media - desviacion 512 483 434 491 487 308 773 577
Depuracion de datos que se encuertren fuera de los limites establecidos (media +/- desviacion)
D L Mafiana 528 438 525 528 357 848 610
unes —
e
26/09/22 Medio dia 572 544 468 596 566 824
p Tarde 561 480 588 528 336 704
u Miercol Mafiana 528 438 502 524 355 805 594
r iercoles —
a | 2800122 [Mediodia o381 388 8a4
c Tarde 552 537 471 532 400
i Sehed Mafiana 493 440 521 517 403 877 634
. (o] —
0 | o102 Medio dia 556 540 452 653 512 808 580
n Tarde 548 448 543 513 414 716
Media 2789 3701 3635 3928 4220 2653 5006 3838
VolumerVAcceso 558 529 454 561 528 379 834 640

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla61: Andlisisy depurado de volumen por interseccion

Ingreso de volumen vehicular por acceso (VelHr)
Int. VIl Av. Potos - C. Ejercito Int. VIII Av. Potos - Pje. Carlos Paz Int. IX Av. Potos - Av. LaPaz
Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4 Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4 Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4
Av. Potos |Av. Potos (E{ C. Ejercito Av. Potos |Av. Potos (E{ Pje. Carlos | Pje. Carlos | Av. Potos |Av. Potos (E{ Av.LaPaz |Av.LaPaz(S
(W-E) W) (N-9) ) (W-E) W) Paz(N-S) | Paz(S-N) (W-E) W) (N-9) N)
S Lunes Maﬁjana. 526 664 26 494 522 4 432 508 396 536
e | 310122 Medio dia 528 572 128 516 552 24 480 492 380 536
m Tarde 522 504 124 416 495 9 520 508 476 452
a | Miercoles Maﬁgna. 538 673 30 496 504 5 417 527 404 534
n | 51002 Medio dia 592 624 92 484 644 13 452 472 405 528
a Tarde 580 654 164 432 596 28 452 524 469 501
Sabado Maﬁ.ana. 504 678 30 474 537 7 425 533 423 541
3 | snome Medio dia 428 464 236 464 520 16 411 465 442 468
Tarde 529 481 113 406 510 13 A77 589 518 538
Total 4747 5314 943 4182 4880 119 4066 4618 3913 4634
Media 527 590 105 465 542 13 452 513 435 515
Desviacion estandar 47 87 70 38 49 8 35 37 45 A
Media + desviacion 574 678 175 503 591 22 487 550 480 548
Media - desviacion 481 503 35 426 493 5 416 476 390 481
Depuracion de datos que se encuentren fuera de los limites establecidos (media +/- desviacion)
D Mafiana 526 664 494 522 432 508 396 536
e 3%7;2 Medioda] 528 572 128 552 480 492 536
p Tarde 522 504 124 495 9 508 476
u ) Mafiana 538 673 496 504 5 417 527 404 534
r | Miercoles —
a | 51022 Medio dia 624 92 484 13 452 405 528
c Tarde 654 164 432 452 524 469 501
i Seberdo Mafiana 504 678 474 537 7 425 533 423 541
0 | a0m22 Medio dia 464 520 16 442
n Tarde 529 113 510 13 477 538
Media 3147 4369 621 2844 3640 63 3135 3092 3015 3714
Volumer/Acceso 525 624 124 474 520 11 448 515 431 531

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 62: Andlisisy depurado de volumen por interseccion

Ingreso de volumen vehicular por acceso (VelHr)
Int. X Av. Potosi - Pje. Gllemes Int. XI Av. Potos - Pje. Las Rosas Int. XII Av. Potos - Av.Los Membrillos
Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4 Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4 Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4
Av. Potos | Av. Potos | Pje. Gllemes | Pje. Gllemes | Av. Potosi | Av. Potos Pje. Las Pje.Las | Av.Potos | Av. Potos Av.Los Av.Los
(W-E) (E-W) (N-9) (SN) (W-E) (E-W) Rosas (N-S) | Rosas (S-N) (W-E) (E:W)  |Memb.(N-S) [Memb (S-N)
S Lunes Maﬁ.ana. 414 540 6 150 414 540 0 0 672 1016 182 164
e | 101022 Medio dia 463 436 8 132 484 472 10 12 720 728 184 308
m Tarde 508 484 19 163 505 496 27 20 653 562 228 221
a | Miercoles Maﬁf';\na. 403 547 9 150 415 543 0 0 662 951 178 146
n | 121022 Medio dia 436 532 9 152 550 548 25 27 605 695 157 161
a Tarde 337 461 10 249 540 488 65 5 805 702 339 281
Sabado Maﬁgna. 379 554 6 162 408 554 4 17 670 987 182 158
4 | 121022 Medio dia 487 461 8 119 446 596 14 25 736 637 225 207
Tarde 517 493 5 232 532 581 48 31 709 671 223 238
Tota 3944 4508 80 1509 4294 4818 193 137 6232 6949 1898 1884
Media 438 501 9 168 477 535 21 15 692 772 211 209
Desviacion estandar 61 44 4 44 58 42 23 12 58 167 54 58
Media + desviacion 499 544 13 211 535 577 44 27 750 939 265 267
Media - desviacion 377 457 5 124 419 493 0 4 635 605 157 151
Depuracion de datos que se encuentren fuera de los limites establecidos (media +/- desviacion)
D Mafiana 414 540 6 150 540 672 182 164
e 13/3?2 Mediodia| 463 8 132 484 10 12 720 728 184
p Tarde 484 163 505 496 27 20 653 228 221
vl Mafiana 403 9 150 543 662 178
; '\1"2'7;8(/’5 Mediodia] 436 532 9 152 548 25 27 695 157 161
c Tarde 461 10 5 702
i Mafiana 379 6 162 554 4 17 670 182 158
0 1?7?87;2 Medio dia 487 461 8 446 14 25 736 637 225 207
n Tarde 493 5 532 709 671 223 238
Tota 2582 2971 61 909 1967 2681 80 106 4822 3433 1559 1149
VolumenVAcceso 430 495 8 152 492 536 11 13 689 687 195 192

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.1.1 Por centaj e de vehiculos que realizan giros por acceso

Tabla63: Andlisis de giros por accesos
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Interseccion I-11-111-1V
Interseccion | (Avenida Potosi - Calle Méndez)

Volumen Hora | L [ m ]| s | Maniobra L | M | s o] L [ m [ s X
Acceso 1 07:00-8:00 | zquierda %

11:00-12:00 Frente %
18:00-19:00 Derecha %

Acceso 2 07:00-8:00 |602(592|599| lzquerda | O O O O O O O O O % 0% 0% 0% 0%
Av. Potosi 11:00-12:00 | 540( 600| 580 Frente (378 308 356 377 340 383 379 328 383 % 60% 62% 62% | 61%

(E-W) 18:00-19:00|584(582|582| Derecha [224 232 228 215 260 199 220 252 199 % 40% 38% 38% | 39%
Acceso 3 07:00-8:00 | zquierda %

11:00-12:00 Frente %
18:00-19:00 Derecha %

Acceso 4 07:00-8:00 | 518(518|522| lzquierda |126 80 132 126 72 114 122 80 145 % 20% 20% 22% [ 20%
C. Méndez 11:00-12:00 | 524 ( 488|480 Frente (252 252 384 252 268 347 265 240 264 % 51% 54% 49% | 51%

(S-N) 18:00-19:00|688(594|581| Derecha [140 192 172 140 148 133 135 160 172 % 29% 26% 30% | 28%

Interseccion |1 (Avenida Potosi - Calle Cochabamba)

Volumen Hora [ L | M [ s | Maniobra L | M | s [o] L [ m [ s X
Acceso 1 07:00-8:00189(189|197| lzquerda | 0 O O O O O O O O % 0% 0% 0% | 0%
Av. Potosi 11:00-12:00 | 144( 168|220 Frente (189 144 188 189 168 132 197 220 196 % 100% 100% 100% | 100%
(W-E) 18:00-19:00/188(132|196| Derecha |0 0 O O O O O O O % 0% 0% 0% | 0%
Acceso 2 07:00-8:00 |528(528|534| lzquerda | 0 O O O O O O O O % 0% 0% 0% 0%
Av. Potosi 11:00-12:00 | 568 656 | 560 Frente |528 568 576 528 656 567 534 560 556 % 100% 100% 100%| 100%

(E-W) 18:00-19:00|576|567|556| Derecha | 0 0 O O O O O O O % 0% 0% 0% 0%
Acceso 3 07:00-8:00 | 291|291|295| |zquierda |255 320 304 255 333 294 253 336 302 % 89% 91% 83% | 88%

Cochabamba | 11:00-12:00|360| 361|424 Frente 0O 0O 0O 0O O O O O O % 0% 0 0% | 0%

(N-9 18:00-19:00|340| 321|349 Derecha |36 40 36 36 28 27 42 88 47 % 11% 9% 17% | 12%

Acceso 4 07:00-8:00 Izquierda %
11:00-12:00 Frente %
18:00-19:00 Derecha %

Interseccion 111 (Avenida Potosi - Calle Delgadillo)

Volumen Hora | L [ M [ s | Maniobra L | M | s o] L [ m [ s X
Acceso 1 07:00-8:00 |414(414|39| lzquierda [0 O O O O O O O O % 0% 0% 0% 0%
Av. Potosi 11:00-12:00 | 476( 468|480 Frente (336 396 376 336 396 342 307 392 236 % 84% 84% 76% | 81%

(W-E) 18:00-19:00|432(393|356| Derecha |78 80 56 78 72 51 92 88 120 % 16% 16% 24% | 19%
Acceso 2 07:00-8:00 |492(492|485| lzquierda |93 120 92 93 91 60 88 96 112 % 18% 16% 19% | 18%
Av. Potosi 11:00-12:00 | 596 589| 568 Frente (399 476 500 399 498 363 397 472 404 % 82% 84% 81% | 82%

(E-W) 18:00-19:00|592(423|516| Derecha |0 0 O O O O O O O % 0% 0% 0% 0%

Acceso 3 07:00-8:00 |459(459|468| lzquierda |144 148 172 144 148 177 162 216 132 % 32% 32% 33% | 32%
Delgadillo 11:00-12:00 | 444 (444|516 Frente (191 172 296 191 172 243 172 164 316 % 45% 41% 42% | 43%

(N-9) 18:00-19:00|552| 567|568 Derecha |124 124 84 124 124 147 134 136 120 % 23% 27% 25% | 25%
Acceso 4 07:00-8:00 |zquierda %

11:00-12:00 Frente %
18:00-19:00 Derecha %
Interseccion IV (Avenida Potosi - Calle Junin)

Volumen Hora | L | m [ s | Maniobra L | M | s [o] L [ m [ s X
Acceso 1 07:00-8:00 | 504(504|506( lzquierda |36 44 30 36 46 36 53 40 36 % 7% 7% 8% %
Av. Potosi 11:00-12:00 | 572( 586 | 556 Frente |468 528 531 468 540 516 453 516 512 % 93% 93% 92% | 93%

(W-E) 18:00-19:00|561|552|548| Derecha |0 0 O O O O O O O % 0% 0% 0% 0%
Acceso 2 07:00-8:00 |528(528(493| lzquee]da | O O O O O O O O O % 0% 0% 0% 0%
Av. Potosi 11:00-12:00|544| 531|540 Frente |489 504 399 489 404 480 463 476 552 % 92% 86% 91% | 90%

(E-W) 18:00-19:00|438| 537|600 Derecha |39 40 39 39 127 57 30 64 48 % 8% 14% 9% | 10%

Acceso 3 07:00-8:00 |zquierda %
11:00-12:00 Frente %
18:00-19:00 Derecha %

Acceso 4 07:00-8:00 | 438(438|440| lzquierda | 87 68 153 87 95 145 73 68 56 % 22% 23% 15% [ 20%

C. Junin 11:00-12:00 | 468( 526 | 452 Frente (300 276 252 300 329 260 315 252 240 % 60% 62% 60% | 61%

(S-N) 18:00-19:00|480|471|448| Derecha |51 124 75 51 102 66 52 132 152 % 18% 15% 25% | 19%

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 64: Andlisis de giros por accesos
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Interseccion V-VI-VII-VIII
Interseccion V (Avenida Potosi - Calle Segundino Ugarte)

Volumen Hora | L | M| s | Maniobra L M s [w] L [ m ] s x
Acceso 1 | 07:00-8:00(525|502|521| lzquierda [63 24 28 80 280 60 84 65 95 % 7% 20% 14% |14%
Av. Potosi |11:00-12:00|596| 884|653 Frente |462 572 560 422 604 696 437 588 448 % 93% 80% 86% | 86%
(W-E) [1800-19:00|/588[756|543] Derecha |0 0 O O O O O O O % 0% 0% 0% | 0%
Acceso 2 | 07:00-8:00 [528|524|517| lzquerda [ 0O O O O O O O O O % 0% 0% 0% | 0%
Av. Potosi |11:00-12:00|566| 700| 512 Frente |471 452 440 469 544 448 467 468 447 % 84% 83% 90% | 86%

(E-W) 18:00-19:00{528|532|513| Derecha [57 114 88 55 156 84 50 44 66 % 16% 17% 10% | 14%
Acceso 3 | 07:00-8:00 | 357|355|403| lzquierda |75 168 208 89 252 248 107 188 113 % 47% 52% 36% | 45%
Segiin. Ug. [11:00-12:00|264(388(304| Frente 0O 0 0O 0O O O O O O % 0% 0% 0% | 0%

(N-9 18:00-19:00{ 336|400|414| Derecha (282 96 128 266 136 152 296 116 301 % 53% 48% 64% | 55%
Acceso 4 | 07:00-8:00 | zquierda %

11:00-12:00 Frente %
18:00-19:00 Derecha %
Interseccion VI (Avenida Potosi - Calle O"Connor)

Volumen Hora | L | M [ s | Maniobra L | M | s [w] L [m ] s ] x
Accesol | 07:00-8:00|848|805|877| lzquerda | 0 O O O O O O O O % 0% 0% 0% [ 0%
Av. Potosi |11:00-12:00 | 824| 844|808 Frente |558 548 436 534 564 632 561 524 423 % 63% 68% 62% | 64%

(W-E) [18:00-19:00|760|912(748| Derecha |290 276 324 271 280 280 316 284 325 % 37% 32% 38% | 36%
Acceso 2 | 07:00-8:00 |610|594|634| lzquierda |116 80 144 126 140 124 113 100 145 % 18% 19% 19% | 18%
Av. Potosi |11:00-12:00(548| 752|580 Frente |494 468 560 468 612 624 521 480 571 % 82% 81% 81% | 82%

(E-W) 18:00-19:00{704| 748|716 Derecha [0 0 O O O O O O O % 0% 0% 0% | 0%
Acceso 3 | 07:00-8:00 1zquierda %

11:00-12:00 Frente %
18:00-19:00 Derecha %

Acceso 4 | 07:00-8:00 |zquierda %

11:00-12:00 Frente %
18:00-19:00 Derecha %
Interseccion V11 (Avenida Potosi - Calle Eercito)

Volumen Hora | L [ M [ s | Maniobra L | M | s [w] L [ m [ s ] x
Acceso 1 | 07:00-8:00(526|538|504| lzquierda (42 8 60 43 56 32 52 132 62 % 7% 8% 17% |10%
Av. Potosi |11:00-12:00(528|592( 428 Frente |484 520 462 495 536 548 452 296 467 % 93% 92% 83% | 90%

(W-E) [1800-19:00|/522(580|529] Derecha |0 0O O O O O O O O % 0% 0% 0% | 0%
Acceso 2 | 07:00-8:00 [664|673|678| lzquerda [0 O O O O O O O O % 0% 0% 0% | 0%
Av. Potosi |11:00-12:00(572| 624|464 Frente (642 564 488 640 608 640 649 456 457 % 97% 97% 96% | 97%

(E-W) 18:00-19:00{504| 654|481 Derecha [22 8 16 33 16 14 29 8 24 % 3% 3% 4% | 3%

Acceso3 |07:00800|26|30| 30| lzquierda |17 120 8 24 12 12 18 12 12 % 52% 17% 11% | 27%
C. Ejercito |11:00-12:00| 128 92 |236 Frente 0O 0 0O 0O O O O O O % 0% 0% 0% | 0%

(N-9 18:00-19:00{124|164|113| Derecha [ 9 8 116 6 80 152 12 224 101 % 48% 83% 89% | 73%
Acceso 4 | 07:00-8:00 |zquierda %

11:00-12:00 Frente %
18:00-19:00 Derecha %
Interseccion VIl (Avenida Potosi - Pasgje Carlos Paz)

Volumen Hora | L [ m [ s | Maniobra L M s [w] L [ m ] s ] x
Acceso 1l | 07:00-8:00(494|496|474| lzquerda [ 0 O 20 0 12 16 0 O 27 % 1% 2% 2% | 2%
Av. Potosi |11:00-12:00(516| 484|464 Frente (482 516 396 476 472 416 461 420 379 % 98% 97% 94% | 96%

(W-E) [1800-19:00|416(432|406] Derecha |12 0 O 20 O O 13 4 0 % 1% 1% 4% | 2%
Acceso 2 | 07:00-8:00 [522|504|537| lzquierda [12 4 0 19 0 0 15 16 0 % 1% 1% 2% | 1%
Av. Potosi |11:00-12:00|552| 644|520 Frente |510 520 475 485 632 576 522 504 489 % 96% 97% 97% | 97%

(E-W) 18:00-19:00{495|596|510| Derecha [ 0 28 20 0 12 20 0O O 21 % 3% 2% 1% | 2%

Acceso3 |o7:00800| 4| 5| 7| lzquerda [0 8 0 1 5 4 0 4 0 % 22% 22% 11% | 18%
Pje. C. Paz [11:00-12:00| 24 | 13 | 16 Frente 1 0 7 2 4 8 3 4 10 % 22% 30% 47% | 33%

(N-9 18:00-19:00| 9 | 28| 13| Derecha [ 3 16 2 2 4 16 4 8 3 % 57% 48% 42% | 49%
Acceso 4 | 07:00-8:00 |zquierda %

11:00-12:00 Frente %
18:00-19:00 Derecha %
Fuente: Elaboracion propia.



135

Tabla 65: Andlisis de giros por accesos

Interseccion 1 X-X-XI-XI1
Interseccion 1 X (Avenida Potosi - Avenida la Paz)

Volumen Hora | L | M| s | Maniobra L | M | s [ L [m ][ s ] x

Accesol | 07:00-8:00| 432 [417(425| lzquierda |32 20 28 30 16 24 42 8 40 % 6% 5% 7% | 6%
Av. Potosi [11:.00-12:00| 480 (452(411| Frente |284 356 412 269 332 336 265 331 365 % 73% 71% 73% | 73%
(W-E) [1800-19:.00] 520 [452|477| Derecha |[116 104 80 118 104 92 118 72 72 % 21% 24% 20% | 22%

Acceso 2 | 07:00-8:00 | 508 [527(533| lzquierda |56 68 64 64 56 48 71 76 57 % 12% 11% 13% |12%
Av. Potosi [11:.00-12:00| 492 (472(465| Frente |436 400 420 451 384 428 447 363 476 % 83% 83% 81% | 82%
(E-W) 18:00-19:00| 508 |524(589| Derecha |16 24 24 12 32 48 15 26 56 % 4% 6% 6% | 5%

Acceso 3 | 07:00-8:00 | 396 [404(423| lzquierda |48 48 72 51 44 36 58 38 49 % 13% 10% 10% | 11%
Av. LaPaz |11:.00-12:00( 380 (405|442| Frente |292 268 304 296 296 333 299 333 388 % 69% 72% 74% | 72%
(N-S |1800-19:00| 476 |469|518| Derecha |56 64 100 57 65 100 66 71 8L % 18% 17% 16% |17%

Acceso 4 | 07:00-8:00 | 536 [534(541| lzquierda |180 144 152 188 168 157 176 140 165 % 31% 33% 31% | 32%
Av. LaPaz |11:.00-12:00| 536 (528|468| Frente |260 336 252 243 312 264 256 268 316 % 56% 52% 54% |54%
(S-N) |1800-19:00| 452 |501(538| Derecha |96 56 48 103 48 80 109 60 57 % 13% 15% 15% | 14%

Interseccion X (Avenida Potosi - Pasaje Glemes)

Volumen Hora | L | M| s | Maniobra L | M | s o] L [ M ] s ] x

Acceso1l | 07:00-8:00| 414 |403|379| lzquierda | 9 0 24 7 0 33 8 19 28 % 2% 3% 4% | 3%
Av. Potosi |11:00-12:00| 463 (436|487| Frente |399 452 484 388 408 304 367 468 489 % 96% 94% 96% | 95%
(W-E) [1800-19:00{ 508 [337|517| Derecha | 6 11 0 8 28 0 4 0 O % 1% 3% 0% | 2%

Acceso 2 | 07:00-8:00 | 540 |547(554| lzquierda |24 16 28 27 24 0 18 0 O % 5% 3% 1% | 3%
Av. Potosi [11:.00-12:00| 436 (532(461| Frente |513 408 432 516 500 409 531 432 456 % 93% 93% 94% | 93%
(E-W) 18:00-19:00| 484 |461(493| Derecha | 3 12 24 4 8 52 5 29 37 % 3% 4% 5% | 4%

Acceso 3 | 07:00-8:00 | 6 9| 6| lzquerda |0 4 15 1 0 5 1 0 0O % 58% 21% 5% |28%
Pje. Gliemes| 11:00-12:00( 8 918 Frente 0O 0 0O 3 9 0 0 4 0 % 0% 43% 21%|21%
(N-9 18:00-19:00( 19 [10 | 5 Derecha | 6 4 4 5 0 5 5 4 5 % 42% 36% 74% |51%
Acceso 4 | 07:00-8:00 | 150 [150|162| lzquierda |45 40 47 47 36 67 62 28 44 % 30% 27% 26% | 28%
Pje. Gliemes| 11:00-12:00| 132 (152|119 Frente 63 32 88 59 68 105 49 58 124 % 41% 42% 45% | 43%
(S-N) |1800-19:00| 163 |249(232| Derecha |42 60 28 44 48 77 51 33 64 % 29% 31% 29% | 30%

Interseccion X1 (Avenida Potosi - Pasaje las Rosas)

Volumen Hora | L [ M ][ s | Maniobra L | M | s o] L [ M ] s ] x

Accesol | 07:00-8:00 | 414 (415(408| lzquierda | 9 0 27 12 53 60 14 36 52 % 3% 8% 7% | 6%
Av. Potosi [11:00-12:00| 484 (550|446| Frente |[399 416 456 394 473 480 384 398 480 % 91% 90% 91% | 90%
(W-E) [180019:00{505|540|532| Derecha | 6 68 22 9 24 0 10 12 0 % 7% 2% 2% | 4%

Acceso 2 | 07:00-8:00 | 540 [543(554| lzquierda |24 12 14 32 15 0 28 16 0 % 3% 3% 3% | 3%
Av. Potosi [11:00-12:00| 472 [548|596| Frente |[513 460 452 506 529 465 520 567 529 % 94% 95% 93% | 94%
(E-W) 18:00-19:00| 496 [488[581| Derecha | 3 0 30 5 4 23 6 13 52 % 2% 2% 4% | 3%

Acceso3 [o700800| O [0 | 4| lzquerda | 0O O 14 O 5 9 1 0 4 % 38% 16% 8% |20%
P. Rosas [11.00-12:00| 10 | 25| 14 Frente 0O 10 5 0 12 38 0 5 34 % 41% 5% 5% |52%
(N-9 18:00-19:00 27 |65|48| Derecha |0 O 8 0 8 18 3 9 10 % 22% 29% 33% |28%
Acceso4 [o700800| O [ 0 |17| lzquerda [ 0O O 11 O 6 5 10 5 12 % 34% 34% 37% |35%
P.Las Rosas|11:00-12:00 12 | 27 | 25 Frente 0O 4 5 0 5 0 2 13 9 % 28% 16% 33% |26%
(S-N) 18:00-19:00) 20 | 5 |31 Derecha |0 8 4 0 16 0 5 7 10 % 38% 50% 30% |39%

Interseccion X1 (Avenida Potosi - Avenida Los Memtbrillos)
Volumen Hora | L [ M ] s | Maniobra L | M | s [w] L [ M ] s ] x
Acceso 1l | 07:00-8:00| 672 |662(670| lzquierda |28 20 13 25 92 32 28 60 8 % 3% 7% 5% | 5%
Av. Potosi |11:00-12:00| 720 [605|736| Frente |580 624 525 567 397 609 574 544 608 % 85% 76% 82% | 81%
(W-E) [1800-19:00| 653 [805|709] Derecha |64 76 115 70 116 164 68 132 93 % 12% 17% 14% | 14%
Acceso 2 | 07:00-8:00 |1016(951(987| lzquierda |172 108 85 151 83 60 164 96 68 % 16% 13% 14% | 14%
Av. Potosi |11:00-12:00| 728 [695|637| Frente |500 436 389 490 414 494 495 436 451 % 57% 60% 60% | 5%
(E-W) 18:00-19:00| 562 | 702(671| Derecha |344 184 88 310 193 148 328 105 152 % 27% 28% 25% | 27%
Acceso 3 | 07:00-8:00 | 182 (178(182| lzquerda | 0 O O O O O O O O % 0% 0% 0% | 0%
Av.L.Memb|11:00-12:00| 184 |157(225| Frente 4 4 4 3 5 6 4 0 3 % 2% 2% 1% | 2%
(N-9S) |18:00-19:00| 228 |339(223| Derecha [178 180 224 175 152 333 178 225 220 % 98% 98% 99% | 98%
Acceso4 | 07:00-8:00 | 164 |146(158| lzquierda |36 28 28 31 25 44 34 44 29 % 13% 17% 18% | 16%
Av.L.Memb|11:00-12:00| 308 | 161|207 Frente 48 112 88 50 60 125 50 71 68 % 36% 40% 31% | 36%
(S-N) |18:00-19:00| 221 |281|238| Derecha [80 168 105 65 76 112 74 92 141 % 51% 43% 51% | 48%

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.1.2 Composicion vehicular

Con los datos de los aforos que se obtuvieron a la hora de hallar las horas pico de cada
interseccion también se pudo hacer un anadlisis de la composicién vehicular en cada
interseccion, a final dandonos como resultados una gran cantidad de vehiculos son
vehiculos livianos, entre estos predomina los vehiculos de transporte publico y por lo
contrario se puede observar que el transporte pesado es muy poco, en gran parte de la
avenida solo llega arepresentar el 2 a 3 %.

Tabla 66: Andlisis de la composicion vehicular

Composicion vehicular en un periodo de 16 horas (06:00-22:00

Interseccion | Acceso 1|Acceso 2|Acceso 3|Acceso 4|  Total

Publico 4330 3107 7437

Privado 1958 1771 3729

Av. Potosi - C. Méndez Mediano 1545 1430 2975
Pesado 247 228 475

Motos 1498 1109 2607

Interseccion || Acceso 1|Acceso 2|Acceso 3|Acceso 4|  Total

Publico 1227 4083 2281 7591

Privado 406 1687 1078 3171

Av. Potosi - C. Cochabamba  [Mediano 261 1064 950 2275
Pesado 17 179 55 251

Motos 280 1294 79 2370

Interseccion 11l Acceso 1|Acceso 2|Acceso 3|Acceso 4|  Tota

Publico 3690 3929 4622 12241

Privado 1450 1939 1589 4978

Av. Potosi - C. Delgadillo Mediano 1158 1364 920 3442
Pesado 24 366 146 536

Motos 935 732 569 2286

Interseccion IV Acceso 1|Acceso 2|Acceso 3|Acceso 4|  Total

Publico 4563 4069 3283 11915

Privado 1478 1377 1765 4620

Av. Potosi - C. Junin Mediano 1262 1306 1118 3686
Pesado 36 195 307 538

Motos 1062 1071 1131 3264

Interseccion Vv Acceso 1|Acceso 2(Acceso 3|Acceso 4|  Total

Publico 5061 3999 2158 11218

Privado 1363 1638 987 3988

Av. Potosi - C. SegundinoUg.  |Mediano 1447 1274 1020 3741
Pesado 244 245 100 589

Motos 1399 1004 604 3007

Fuente: Elaboracion propia.
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Interseccion VI Acceso 1|Acceso 2|Acceso 3|Acceso 4| Totd

Publico 6211 4651 10862

Privado 2568 1252 3820

Av. Potosi - O'Connor Mediano 1961 1482 3443
Pesado 247 251 498

Motos 1331 833 2164

Interseccion VII Acceso 1|Acceso 2|Acceso 3|Acceso 4|  Tota

Publico 4921 4848 82 9851

Privado 1371 1409 79 2859

Av. Potosi - C. ercito Mediano 932 1208 54 2194
Pesado 932 200 161 1293

Motos 1143 1169 % 2408

Interseccion VIII Acceso 1|Acceso 2|Acceso 3|Acceso 4|  Tota

Publico 4687 4863 36 9586

Privado 1455 1548 2 3025

Av. Potosi - Pje.Carlos Paz Mediano 1142 1112 16 2270
Pesado 208 192 3 403

Motos 1447 1372 0 2819

I nterseccién X Acceso 1{Acceso 2|Acceso 3|Acceso 4|  Total

Publico 4175 3810 3717 4188 15890

Privado 1292 1754 1097 1131 5274

Av. Potosi - Av. LaPaz Mediano 1307 1275 896 1261 4739
Pesado 238 262 146 197 843

Motos 1347 1014 1261 1114 4736

I nterseccion X Acceso 1{Acceso 2|Acceso 3|Acceso 4|  Total

Publico 3704 4045 81 1268 9098

Privado 1462 2135 59 850 4506

Av. Potosi - Pjie. Gliemes Mediano 687 933 21 339 1980
Pesado 105 115 18 9 247

Motos 1045 1310 53 362 2770

I nterseccion X Acceso 1|Acceso 2| Acceso 3|Acceso 4|  Total

Publico 3878 4502 62 49 8491

Privado 1614 2285 51 42 3992

Av. Potosi - Pje. Las Rosas Mediano 875 1139 (Vi 17 2043
Pesado 191 192 0 383

Motos 1064 1255 24 31 2374

Interseccion XI| Acceso 1|Acceso 2|Acceso 3|Acceso 4|  Total

Publico 3756 5651 1118 1331 11856

Privado 2087 2966 715 837 6605

Av. Potosi - Av. Los Membrillos  |Mediano 630 1210 171 190 2201
Pesado 229 198 81 105 613

Motos 801 1441 188 316 2746

Fuente: Elaboracion propia
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Representacion grafica de la composicion vehicular:

Imagen 47: Composicion vehicular que se presentan en las intersecciones
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Imagen 48: Composicion vehicular que se presentan en las intersecciones
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Imagen 49: Resumen de volumen por acceso y % giros

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 50: Resumen de volumen por acceso y % giros

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2 Determinacion parametro velocidad

Para este pardmetro tenemos como datos 30 vel ocidades registradas en las horas pico de
11:00am a 12:00pm y 18:00pm a 19:00pm.

Deigua maneraque en el parametro volumen se realizé la depuracién de datos que salen
el rango, para poder obtener una serie de datos homogénea que nos permita acercarnos al

méximo posible alarealidad.

Con ayuda de algunos parametros estadisticos realizaremos la depuraci 6n de los datos que

se dispersan de larealidad.
s Mediaaritmética:

X_ZXi_
=N -

O EXi=X)?
o= T—

Lim:p,x=X+o0

« Desviacion estandar:

% Rango o limites:

Limmin =X-o0
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3.3.2.1 Andlisisdelavelocidad de punto

Tabla 68: Andlisisy depurado de velocidad de punto interseccion I.

Velocidad de punto interseccion | (11:00am - 12:00pm)

Acceso 1 Acceso 2 Av. Potosi E-W Acceso 3 Acceso 4 C. Méndez

NG Tiempo | V. Punto NG Tiempo | V. Punto N° Tiempo | V. Punto N Tiempo | V. Punto

(Seg) | (KmvHr) (Seg) | (KmHr) (Seg) | (Km'Hr) (Seg) | (Km'Hr)
1 1| 38 23,38 1 1 3,12 28,85
2 2 | 443 20,32 2 2 4,05 22,22
3 3 | 579 15,54 3 3 2,60 34,62
4 4 | 6,62 13,60 4 4 2,20 40,91
5 5| 41 21,90 5 5 3,34 26,95
6 6 | 449 20,04 6 6 3,39 26,55
7 7 2,95 30,51 7 7 3,67 24,52
8 8 | 417 21,58 8 8 311 28,94
9 9 | 347 25,94 9 9 3,28 27,44
10 10 | 4,09 22,00 10 10 | 349 25,79
11 11 | 442 20,36 1 11 | 399 22,56
12 12 | 473 19,03 12 12 | 324 21,78
13 13 | 375 24,00 13 13 | 348 25,86
14 14 | 383 23,50 14 14 | 359 25,07
15 15 | 393 22,90 15 15 | 261 34,48
16 16 | 4,73 19,03 16 16 | 4,60 19,57
17 17 | 3,36 26,79 17 17 | 4,60 19,57
18 18 | 327 271,52 18 18 | 313 28,75
19 19 | 39 22,78 19 19 | 313 28,75
20 20 | 485 18,56 20 20 | 381 23,62
21 21 | 441 20,41 21 21 | 521 17,27
22 2 | 444 20,27 22 22 | 312 28,85
23 23 | 312 28,85 23 23 | 411 21,90
24 24 | 400 22,50 24 24 | 403 22,33
25 25| 441 20,41 25 25 | 375 24,00
26 26 | 436 20,64 26 26 | 4,03 22,33
27 27 | 503 17,89 27 27 | 2,35 38,30
28 28 | 289 31,14 28 28 | 2,82 31,91
29 29 | 364 24,73 29 29 | 365 24,66
30 30| 316 28,48 30 30 | 393 22,90
Media Media 22,49 Media Media 26,57
Desv. Est. Desv. Est. 4,16 Desv. Est. Desv. Est. 5,40
Lim. Sup. Lim. Sup. 26,65 Lim. Sup. Lim. Sup. 31,97
Lim. Irf. Lim. Inf. 18,33 Lim. Inf. Lim. Irf. 21,18
V. Punto findl V. Punto find 21,63 V. Punto find V. Putofind | 25,76

Fuente: Elaboracién propia.
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Ejemplo acceso 2 avenida potosi en direccion este — oeste en horas 11:00am — 12:00pm:
% Mediaaritmética:

— XXi 23,38+ 20,32+ ---+ 28,48
X= W = 30 = 22,49

«» Desviacion estandar:

S(Xi— X)?  [(23,38 — 22,49)2 + --- + (28,48 — 22,49)2
o= = o = 4,16

+* Rango o limites:

Limp,,x = X+ 0 = 22,49 + 4,16 = 26,65
Limy,j, =X -0 = 22,49 — 4,16 = 18,33
+ Velocidad de punto para e acceso 2:

Velocidad de punto acceso = 21,63 Km/Hr



Tabla 69:Andlisis y depurado de velocidad de punto Interseccion |
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Velocidad de punto interseccion | (18:00pm+19:00pm)

Acceso 1 Acceso 2 Av. Potosi E-W Acceso 3 Acceso 4 C. Méndez

N Tiempo | V. Punto N Tiempo | V. Punto N Tiempo | V. Punto N° Tiempo | V. Punto

(Seg) | (KmH) (Seg) | (KmHr) (Seg) | (KmHrn) (Seg) | (KmHrn)
1 1 5,74 21,23 1 1 4,24 15,68
2 2 6,05 19,35 2 2 4,65 14,88
3 3 5,53 15,57 3 3 5,78 16,27

4 4 1 901 18,44 4 4 | 488 9,99

5 5 5,89 16,48 5 5 5,46 15,28
6 6 | 489 27,61 6 6 3,26 18,40
7 7 6,20 18,29 7 7 4,92 14,52
8 8 5,62 25,28 8 8 3,56 16,01
9 9 7,83 29,70 9 9 3,03 11,49
10 10 | 7,68 20,74 | 10 10 | 434 11,72
11 11| 7,23 2083 | 11 11| 432 12,45
12 12 | 6,03 21,79 | 12 12 | 413 14,93
13 13| 535 17,27 | 13 13| 521 16,82
14 14 | 447 16,89 | 14 14 | 533 20,13
15 15| 614 2432 | 15 15| 370 14,66
16 16 | 4,08 21,08 | 16 16 | 4,27 22,06
17 17 | 6,15 17,01 | 17 17 | 529 14,63
18 18 | 532 21,79 | 18 18 | 4,13 16,92
19 19 | 532 17,01 | 19 19 | 529 16,92
20 20 | 658 21,79 | 20 20 | 413 13,68
21 21 | 6,38 16,79 | 21 21 | 536 14,11
22 22 | 458 1804 | 22 22 | 499 19,65
23 23 | 356 1645 | 23 23 | 547 25,28
24 24 | 429 1651 | 24 24 | 545 20,98
25 25| 7,18 1714 | 25 25| 5725 12,53
26 26 | 4,67 18,18 | 26 26 | 4,95 19,27
27 27 | 357 229 | 27 27 | 392 25,21
28 28 | 530 21,38 | 28 28 | 421 16,98
29 29 | 455 2153 | 29 29 | 4,18 19,78
30 30| 511 2045 | 30 30 | 440 17,61
Media Media 20,06 Media Media 16,63
Desv. Es. Desv. Est. 3,47 Desv. E<. Desv. E<. 3,74
Lim. Sup. Lim. Sup. 2353 Lim. Sup. Lim Sup. 20,37
Lim Irf. Lim Inf. 16,60 Lim Inf. Lim Inf. 12,89
V. Punto final V.Puntofina | 1955 | V.Puntofind V.Puttofinal | 16,53

Fuente: Elaboracion propia.
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Ejemplo acceso 2 avenida potosi en direccion este — oeste en horas 18:00pm-19:00pm:
% Mediaaritmética:

7 SXi 21,23+ 19,35+ -+ + 20,45
N 30

= 20,06 Km/hr

% Desviacion estandar:

jZ(Xi - X)? \/(21,33 —20,06)?% + ---+ (20,45 — 20,06)2 337
0o = = =3,

N 30
+* Rango o limites:
Limp,,x = X+ 0 = 20,06 + 3,37 = 23,53
Lim,;, = X -0 = 20,06 — 3,37 = 16,60
¢ Velocidad de punto para €l acceso 2:

Velocidad de punto acceso = 19,55 Km/Hr

Velocidad fina de punto para e acceso 2 igual al promedio de lavelocidad final en hora
11:00am-12:00pm y velocidad en hora 18:00pm-19:00pm.

Velocidad final de punto acceso 2 = 21,63 + 19,55 = 20,59 Km/Hr

Delamismamanerase procedio arealizar el tratamiento de datos de lavel ocidad de punto

para todos los accesos de las demas intersecciones dando como resultado las siguientes
velocidades de punto finales.



Representacion gréfica de la vel ocidad de punto en cada acceso de la Avenida Potosi

Imagen 51: Resumen de resultados de la vel ocidad de punto

C. Cochabamba C. Delgadillo C. Segundino

Av. Potosi Av. Potosi Avenida Potosi
VP= 21,22 VP= 20,01 VP= 23,83

C. Corrado

19,73 VP= 23,04

Av. Potosi Aveni da Potosi

Cdle Méndez Cdle Junin Cdle O' Connor

Cdle Ejercito Pje. Gliemes Av. Los Membrillos

Av. Potosi Av. Potosi Av. Potosi
VP= 2948 VP= 27,86 VP= 27,86 VP= 20,45

7
VP= 30,70 VP= 29,34 VP= VP= 2747 VP= 21,56 VP= 22,24
Puente Gamoneda

Avenida Potosf Av. Potosi

Pje. Carlos Paz Av. LaPaz Pje. Las Rosas Av. Los Membrillos

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 52: Velocidad de punto Avenida Potosi carril deida

Velocidad de punto Avenida Potosi carril de ida (W-E)

35,00 316 31,64

o] LY : 56 21,12
23,30 22.34 23,04

%
RN

> ; O < S % S
Y § .&Q{\ ® ' @”&@ &

——11:00am - 12:00pm ——18:00pm - 19:00pm

Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 53: Velocidad de punto Avenida Potosi carril de vuelta

Velocidad de punto Avenida Potosi carril de vuelta (E-W)
35,00 32,85 31,84

30,00 26,51
23,7

21.63 A
20,67 20,78 23,20 o L 2el BN
20,00 2].*76_\ 16,7, 23,88 : 22

15,00 1995 16,94 : 16,63

——11:00am - 12:00pm 18:00p - 19:00pm

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 70: Velocidad de punto calles secundarias

Interseccion Avenida Veélocided de purto
Potosi A3 | Media—2"% 1 Media
11:00| 18:00 11:00 | 18:00
Cadle Méndez - - - 25,76 | 1653 | 21,15
Cadle Cochabamba |19,48|18,04| 1876 | - - -
Calle Delgadillo 1950 | 19,07 | 19,28 - - -
Cadlle Junin - - - 1485 | 1546 | 15,15
Calle Segundino Ug. | 2985 | 3242 | 31,13 | - - -
Calle O"Connor - - - - - -
Calle Ejercito 2546 | 2255 | 2401 | - - -
Pasgje Carlos Paz 2297|2686 | 2492 | - - -
Avenida La Paz 2208 | 1802 | 20,05 | 22,31 | 1685 | 1958
Pasgje Glemes 2746 | 2597 | 26,72 | 2553 | 24,31 | 24,92
Pasgje Las Rosas 31,43(31,06| 31,25 | 3098 | 31,69 | 31,33
Av. Los Mentbrillos | 2323 | 27,13 | 2518 | 19,84 | 19,83 | 19,84

Fuente: Elaboracion propia.
Imagen 54: Histograma de velocidad de punto calles secundarias

Velocidad de punto A-3y A-4

35,00 31,13 31,25 31,33
22,88 24012492 “°7% 22071 12518
: 21,15
876 19,28 19,58 19,84
£ 50.00 , 20,05 ;
5 <Y 15,15
$ 15,00
> 10,00
5,00
0,00
N LSS SR RO IR SN PN L N
@\\b m{b& S \0&\’ 00 Q&\Q y » Q%Q %Q _.&é‘ Qwo% \0'0\
P W @ O Y E e S
¥ ISP FL N TEF S
P & P N R & T D &
S R L Ll
P o A-3mA-4

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.2.2 Andlisisdelavelocidad de recorrido total y crucero

Tabla 71: Andlisisy resultados de vel ocidad de crucero y recorrido total

150

C. Méndez - Av. Los Membrillos
Direccion (W - E)
Fecha Hora V. Recorrido total V. Crucero
(Km) | Tc(s) [Td ()| (Km/Hr) (Km/Hr)
Lunes 11:00- 1200 1,13 |303,54| 56 11,31 16,43
10/10/22 |1800-19:00| 1,13 [390,60| 79 8,66 13,06
Martes 11.00- 1200 1,13 [392,50| 72 8,76 12,69
11/10/22 | 1800- 19:00| 1,13 |[415,20| 77 8,26 12,03
Miércoles |11:.00-12:00| 1,13 |298,80| 57 11,43 16,82
12/10/22 |1800-19:00| 1,13 [402,60| 91 8,24 13,06
Jueves 11:00- 1200 1,13 (290,40 60 11,61 17,66
13/10/22 |1800-19:00| 1,13 [346,20| 74 9,68 14,94
Viernes 11:00- 1200 1,13 (265,20| 40 13,33 18,06
14/10/22 |1800-19:00| 1,13 |273,60| 54 12,42 18,52
Sabado 11:00- 1200 1,13 |271,80| 48 12,72 18,18
15/10/22 |1800-19:00| 1,13 [365,64| 75 9,23 14,00
Promedio 1,13 (334,67 65,3 10,5 15,45
Av. Los Mentrillos - C. Méndez
Direccion (E-W)
Fecha Hora V. Recorrido total V. Crucero
(Km) | Tc(s) | Td(5)| (KnVHr) (Kn/Hr)
11:00- 1200 1,13 |[329,51| 67 10,26 15,50
Lunes

10/10/22 |1800-19:00| 1,13 [238,80| 31 15,08 1958
Martes 11:00- 1200 1,13 |274,20| 84 11,36 21,39
11/10/22 |1800-19:00| 1,13 |355,20| 60 9,80 13,78
Miércoles |11:00- 12:00| 1,13 [576,00| 120 5,84 8,92
12/10/22 |1800-19:00| 1,13 [392,40| 72 8,76 12,70
Jueves 11:00- 1200 1,13 [228,00| 41 15,12 21,75
13/10/22 |18:00- 19:00| 1,13 (456,00 109 7,20 11,72
Viernes 11:00- 1200 1,13 |330,60| 58 10,47 14,92
14/10/22 |18:00- 1900 1,13 [283,20| 51 12,17 17,52
Sabado 11:00- 1200 1,13 |234,60| 31 15,32 19,98
15/10/22 |1800-19:00| 1,13 |[345,12| 65 9,92 14,52
Promedio 1,13 |336,97| 65,8 10,94 16,02

Fuente: Elaboracion propia.



3.3.2.3 Resumen de estudio de velocidades

Tabla 72: Resumen de estudio de velocidad de crucero y recorrido total

Resumen de velocidades (K nyHr)
Caril V. punto V. crucero V. derec. total
Ida(W - E) 23,44 15,45 10,47
Vudta(E- W) 22,58 16,02 10,94

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 55: Comparacion de vel ocidades estudiadas

Resumen de velocidades (Km/Hr)

23,44 27 58
% 15,45 16,02
< 10,94
10,47 1Y,
z
[&]
O
g
V. punto V. crucero V. derec.
total

lda(W-E) Vueta(E-W)

Fuente: Elaboracion propia.

Larelacion que existe de las vel ocidades estudiadas es correcta VP > VC > VRT.
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3.3.3 Determinacion parametro densidad

La densidad es un pardmetro especial, dentro de la ingenieria de trafico este se puede
obtener de una manera més directa, para lo cual es necesario conocer €l volumen y la

velocidad del acceso que se desea estudiar.
Larelacion que nos permite conocer la densidad de un acceso es.

Volumen Veh/hr Veh

Densi = = =
ensidad Velocidad Km/hr Km

En nuestro caso ya se realizado €l estudio de los parametros volumen y velocidad,

conociendo |os resultados procedemos areadlizar el calculo de la densidad vehicular:

Tabla 73: Densidad vehicular en relacion a volumen y velocidad

Interseccion ACCESO Volumen | Velocidad | Densidad | Densidad de
(Vehhr) | (Km/Hr) | (VelVKm) | interseccion
N°1 Avenida Potosi (E-W) 590 20,59 28,66 28,66
Calle Méndez (S-N) 535 21,15 25,30
Avenida Potosi (W-E) 188 22,64 8,30
N°2 Avenida Potosi (E-W) 552 21,22 26,02 26.02
Calle Cochabamba (N-S) 338 18,76 18,00 '
Avenida Potosi (W-E) 411 19,73 20,83
N°3 Avenida Potosi (E-W) 509 18,86 27,00 57 00
Calle Delgadillo (N-S) 465 19,28 24,11 '
Avenida Potosi (W-E) 558 18,28 30,52
N°4 Avenida Potosi (E-W) 529 20,01 26,42 30,52
Calle Junin (S-N) 454 15,15 29,98
Avenida Potosi (W-E) 561 23,04 24,35
N°5 Avenida Potosi (E-W) 528 25,94 20,34 24,35
Calle Segundino Ug. 379 31,13 12,17 '
Avenida Potosi (W-E) 834 21,50 38,80
N°6 Avenida Potosi (E-W) 640 23,83 26,85 38,80
Calle O"Connor

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 74. Densidad vehicular en relacion a volumen y velocidad
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| tersecaion ACCESO Voluren | Velocidad | Densdad | Densidad de
(Vehhr) | (KmHr) | (Vel/Km) | interseccion
Avenida Potosi (W-E) 525 30,70 17,09
N©7 Avenida Potosi (E-W) 624 29,48 21,17 2117
Calle gercito (N-S) 124 24,01 5,17 ’
Avenida Potosi (W-E) 474 29,34 16,15
N°8 Avenida Potosi (E-W) 520 23,93 21,73 2173
Pasgje Carlos Paz (N-S) 11 24,92 0,42 ’
Avenida Potosi (W-E) 448 21,09 21,24
N°9 Avenida Potosi (E-W) 515 27,86 18,50 2710
Avenidala Paz (N-S) 431 20,05 21,48 ’
Avenidala Paz (S-N) 531 19,58 27,10
Avenida Potosi (W-E) 430 27,47 15,67
o Avenida Potosi (E-W) 495 27,86 17,77
N"10 Pasgje Glemes (N-S) 8 26,72 0,29 17,17
Pasaje Glemes (S-N) 152 24,92 6,08
Avenida Potosi (W-E) 492 21,56 22,81
o Avenida Potosi (E-W) 536 20,45 26,22
N"11 Pasgje las Rosas (N-S) 11 31,25 0,37 26,22
Pasgje las Rosas (S-N) 13 31,33 0,42
Avenida Potosi (W-E) 689 22,24 30,97
Ne1p  |Puente Gamoneda (E-W) 687 18,32 37,47 3747
Av. Los Membrillos (N-S) 195 25,18 7,74
Av. Los Membrillos (S-N) 192 19,84 9,65

Fuente: Elaboracion propia.

Ejercicio (Densidad interseccion 12 acceso 1 Avenida Potosi W-E):

De estamanera serealizé el célculo para cada densidad vehicular mostrada.

Densidad =

Volumen  689Veh/hr

Velocidad ~ 22Km/hr

Veh

30,97 —

Km



Av. Potosi - Av. Los Membrillos

Av. Potosi - Pje. Carlos Paz

Av. Potosi - C.Segundino Ug.
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Tabla 75: Resumen de densidad vehicular por interseccion

Interseccion Dens dad. ‘,je

interseccion
Av. Potosi - C. Méndez 28,66
Av. Potosi - C. Cochabamba 26,02
Av. Potosi - C. Delgadillo 27,00
Av. Potosi - C. Junin 30,52
Av. Potosi - C. Segundino Ug. 24,35
Av. Potosi - C. O"Connor 38,80
Av. Potosi - C. Ejercito 21,17
Av. Potosi - Pje. Carlos Paz 21,73
Av. Potosi - Av. LaPaz 27,10
Av. Potosi - Fje. Gliemes 17,77
Av. Potosi - Pje. Las Rosas 26,22
Av. Potosi - Av. Los Membrillos 37,47

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 56: Histograma de densidad vehicular

Densidad de interseccion

37,47
Av. Potosi - Pje. Las Rosas
Av. Potosi - Pje. Gliemes

Av. Potosi - Av. LaPaz

Av. Potosi - C.Ejercito

Av. Potosi - C.O" Connor 38,80

Av. Potosi - C.Junin 30,52
Av. Potosi - C.Delgadillo 27,00
Av. Potosi - C.Cochabamba 26,02
Av. Potosi - C.Mendez 28,66

000 500 10,00 1500 20,00 2500 30,00 3500 40,00
Densidad (veh / km)

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.4 Determinacion dela capacidad y nivel de servicio
Capacidaye, = Capacidapracrica * Factores de reduccion =

NS = Volumen
~ Capacida real

La capacidad es|a base para el disefio de cualquier camino o carretera puesto que de esta
dependera & nivel de servicio que desee ofrecer, en nuestro pais Bolivia la metodologia
gue se emplea es la del manual de capacidad de carreteras HCM la cual nos indica una
serie de pasos a seguir para poder conocer el funcionamiento de las vias interrumpidas, a

continuacién, la metodologia a seguir.

La metodologia HCM nos brinda 2 abacos, con |os cuales podemos obtener |a capacidad
basica o ideal que una via deberia tener en base a las caracteristicas geometrias de la via

y la zona en donde se encuentre:

El &baco 1, corresponde aviasinterrumpidas de un acceso y el dbaco 2 corresponde avias

interrumpidas de 2 accesos.
Paso N°1 Determinacion de la capacidad basica o ideal

Habiendo identificando las caracteristicas de la via, con €l ancho del carril se procede a
ingresar al dbaco 1 o 2 dependiendo del que corresponda y dirigirse a una de las curvas
gue dependeran de la zona en la cual se esta realizando el estudio, asi obtenemos la

capacidad basica.
Paso N°2 Determinacion de la capacidad préctica

La capacidad practica es la cantidad de vehiculos que pasan por un punto durante 1 hora
sin que las condiciones de circulacion originen demoras, peligros y restricciones
intolerable en la maniobrabilidad de los vehiculos, y se 1o puede obtener reduciendo un
10% ala capacidad idedl .

Capacidapractica = Capacida pogiple * 0,9 =
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Paso N°3 Determinacion de los factores de reduccion
Los factores de reduccion son 4:

¢ Factor por girosalaizquierda
+¢+ Factor por giros ala derecha
+¢+ Factor por vehiculos pesados

«¢+ Factor por paradas antes o después de lainterseccion

Estos factores dependeran de las condiciones de lasvias s estos cuentan con los dos giros,
S estos cuentan con paradas de busesy s |os mismos presentan gran cantidad de vehicul os
pesados; Una vez habiendo obtenido los factores de reduccion se procede a calcular la

capacidad en la via que este siendo objeto de nuestro estudio.
Capacidare, = Capacidad practica * Fa1 * Fgp * Fyp * Fp =
Paso N°4 Determinacién del Nivel de servicio

El nivel de servicio es una medida cualitativa que califica las condiciones operacionales
de la via que se esté estudiando para lo cual es necesario conocer la cantidad rea de
vehiculos que circulan lar laviaen un lapso de 1 hora, tomando en cuenta siempre lahora
mas critica. La relacion que nos permite obtener un indice de congestionamiento es la
siguiente:

Volumen

NS 0 —1)

- Capacida real -

Donde el volumen serd el més critico de laintersecciény la capacidad real |a obtenida en

base alos gjustes ya indicados anterior mente.

El indice de congestionamiento puede variar de 0 a 1, indicandonos que mientras mas

cercaestemos a 1 més desfavorable seré las condiciones que presentala via estudiada.



Tabla 76: Nivel de servicio en funcion a indice de congestion

Nivel de Tipo de Indice de

servicion | circulacion | congestionamiento
A Libre 0
B Estable 0,00 <1c<0,10
C Estable 0,10<1c<0,30
D Cad inestable | 0,30 <Ic <0,70
E I nestable 0,70 <1c <0,10
F Forzada lc>1,00

Fuente: Manual de capacidad de la administracion federa de los EEUU.

Imagen 57: Abaco de capacidad posible, via urbana

Fuente: Contenido otorgado por docente de la materiatrafico civ 611.
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3.3.4.1 Calculos de la capacidad vehicular:
Interseccion | Avenida Potosi — Calle M éndez
Datos: Acceso 2 Avenida Potosi direccion (E — W)
Zona Central suburbanay residencial intermedia, con estacionamiento permitido
Presenta una parada de buses antes de la interseccion

Ancho carril = 6 metros Volumen real = 590 veh/hr
% Giroizg.= 0%

% Giro der. = 39%

% Veh. Pesado= 3%

1) Correccion de acceso por estacionamiento permitido
Ancho carril real = 6m — 1,80m = 4,20m

2) Obtencion de la capacidad tedrica mediante uso de abaco 2 curva 1

A
—

Ingresamos con ancho de carril corregido = 4,2m intersectamos la curva 1 y obtenemos

una capacidad teoria para en acceso 1 = 1250 vehicul os/hora.
3) Calculo del factor de reduccion por giros alaizquierda

(%Gl — 10%) * 1% )
100 B

Fa=1-

%Gl = 0% < 10% — Fg =1



4) Calculo del factor de reduccién por giros ala derecha

e 1 (%GD — 10%) * 0,5% _ 0.0
Gb — 100 -

%GD = 39%
% Pasa 10% = (39% — 10%) = 29% > 20%

5) Calculo del factor de reduccién por vehicul os pesados

_— (%VP — 10%) * 1% _ )
Ve 100 -

% Pasa 10% = 3% — 10% = —7% < 10%
Fyp =1 - %Vehiculos pesados no sobrepasa el 10%
6) Calculo del factor de reduccién por parada antes de la interseccion
Fp, = 0,9 — paranda antes reucir 10%

7) Caculo delacapacidad real del acceso 2

Capacidare, = Capacidad practica * Far * Fop * Fyp * Fp =

Capacidaey = 1250 0,91+ 0,8 1% 0,9 = 948 veh/hr

Capacidad real que puede admitir el acceso es de 948 vehiculos por hora.
8) Calculo del nivel de servicio

_ Volumenreal  590veh/hr
* Capacidad real  948veh/hr

0,62

NS = 0,62 — Nivel de servicio D
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El nivel de servicio que nos ofrece d acceso 2 es D o que nosindicaque e flujo vehicular

cas inestable y se presentan colas generando reduccion de velocidad.

A continuacién, un resumen de los cél cul os g ecutados:
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Imagen 58: Resultados de capacidad y nivel de servicio interseccion I.

Interseccion | Avenida Potosi - Calle Méndez

Avenida Potosi

ZOpUBIN D

Avenida Potosi

Zona central con estacionamiento permitido

Ancho Est. Reduccion % Giro % Giro % Vehiculo | Paradade buses
Carril Permitido Carril izquierda | derecha | pesado | Antes | Despues
Acceso 1
Acceso 2 6 S 420 0 39 3 S No
Acceso 3
Acceso 4 6 S 420 20 28 2 S No

la interseccion, restar 5% en zonas centrales y 10% en zonas intermedias.

Condiciones de factores de reduccién de capacidad
1.-Las capacidades précticas en promedio son un 10% més bajos a los valores dados por el abaco.
2.-Sustraer un 1% por cada 1% gue los dmnibuses y camiones pasen del 10% del nimero total de veh.
3.-Sustraer un 0.5% por cada 1% es que el transito que gira a la derecha pasa del 10% del transito total.
4.-Sustraer un 1% por cada 1 % en que el transito que gira a la izquierda pasa del 10% del volumen total.
5.-Por paradas de dmnibuses antes de la interseccion restar el 10% por parada de 6mnibuses después de

6.-Por estacionamientos permitidos restar 1.80m del ancho del acceso y luego hacer las correcciones ya

indicadas.
Capacidad vehicular por accesos
C.Basica | C.Practica F.G F.GD F.VP F.P C. Red NS
Acceso 1
Acceso 2 1250 1125 100 0,90 1,00 0,90 911 |065| D
Acceso 3
Acceso 4 500 450 090 0,90 100 0,90 328 (163| F

Fuente: Elaboracion propia.
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Interseccidn |1 Avenida Potosi — Calle Cochabamba
Datos: Acceso 2 Avenida Potosi direccion (E — W)
Zona Central suburbanay residencial intermedia, con estacionamiento permitido

No existe paradas de buses en este acceso
Ancho carril=6metros Volumen real =552 veh/hr
% Giro izq.= 0%
% Giro der. = 0%
% Veh. pesado= 3%
1) Correccion de acceso por estacionamiento permitido

Ancho carril real = 6m — 1,80m = 4,20m

2) Obtencion de la capacidad tedrica mediante uso de dbaco 2 curva 1

A

Ingresamos con ancho de carril corregido = 4,20m intersectamos la curva 1 y obtenemos

una capacidad teoria para en acceso 2 = 1250 vehicul os/hora.
3) Calculo del factor de reduccién por girosalaizquierda

(%Gl — 10%) * 1% )
100 B

Fg=1-

%Gl = 0% < 10% — Fg =1
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4) Calculo del factor de reduccién por giros aladerecha

b (%GD — 10%) * 0,5% _ )
Gb — 100 B

%GD = 0% < 10% — Fgp =1

5) Calculo del factor de reduccién por vehicul os pesados

S (%VP —10%) = 1% _ )
Ve~ 100 B

% Pasa 10% = 2% — 10% = —8% < 10%
Fyp =1 - %Vehiculos pesados no sobrepasa el 10%
6) Calculo del factor de reduccién por parada antes de la interseccién
Fp, = 1 — No existe paranda ni antes ni despues
7) Calculo delacapacidad real del acceso 2
Capacida e, = Capacidad practica * Far * Fgp * Fyp * Fp =
Capacidapey = 125009+ 1x1x 11 = 1125 veh/hr
Capacidad real que puede admitir el acceso es de 1125 vehiculos por hora.
8) Calculo del nivel deservicio

Volumen real 552veh/hr
= = = 0,49

NS = Capacidad real 1125veh/hr

NS = 0,17 — Nivel de servicio C

El nivel de servicio que nos ofrece el acceso 2 esD lo que nosindicaque € flujo vehicular

es cas inestable, se presentan colasy la velocidad se ve reducida.

A continuacién, un resumen de los cél cul os g ecutados:



Imagen 59: Resultados de capacidad y nivel de servicio interseccion Il
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Interseccion 11 Avenida Potosi — Calle Cochabamba

0
0
Avenida Potosi g

100%

Avenida Potosi

Zona central con estacionamiento permitido

0
9 o
g Avenida Potosi

S

Ancho Est. Reduccion % Giro % Gro | % Vehiculo | Paradadebuses
Carril Permitido Carril izquierda | derecha pesado | Antes | Despues
Acceso 1 6 S 420 0 0 2 No No
Acceso 2 6 S 420 0 0 3 No No
Acceso 3 6 S 420 88 12 3 No No
Acceso 4 No No

1.-Las capacidades préacticas en promedio son un 10% més bajos a los valores dados por el abaco.
2.-Sustraer un 1% por cada 1% que los dmnibuses y camiones pasen del 10% del nimero total de veh.
3.-Sustraer un 0.5% por cada 1% es que el transito que gira a la derecha pasa del 10% del transito total.
4.-Sustraer un 1% por cada 1 % en que el transito que gira a la izquierda pasa del 10% del volumen total.
5.-Por paradas de émnibuses antes de la interseccion restar el 10% por parada de 6mnibuses después de
la interseccion, restar 5% en zonas centrales y 10% en zonas intermedias.

6.-Por estacionamientos permitidos restar 1.80m del ancho del acceso y luego hacer las correcciones ya

Condiciones de factores de reduccién de capacidad

indicadas.
Capacidad vehicular por accesos
C.Basica | C. Practica FG F.CD F.VP F.P C. Real NS
Acceso 1 1250 1125 1,00 1,00 1,00 1,00 1125 |10,17( C
Acceso 2 1250 1125 1,00 1,00 1,00 1,00 1125 |049| D
Acceso 3 500 450 080 1,00 1,00 1,00 360 (094 E
Acceso 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Interseccion 111 Avenida Potosi — Calle Delgadillo
Datos: Acceso 3 Calle Delgadillo (N - S)
Zona Central con estacionamiento permitido

No existe paradas de buses en este acceso

Ancho carril= 7,80 metros Volumen real=465 veh/hr
% Giro izq.= 32%

% Giro der. = 25%

% Veh. Pesado = 1%

1) Correccion de acceso por estacionamiento permitido
Ancho carril real = 7,8m — 1,80m = 6m

2) Obtencion de la capacidad tedrica mediante uso de dbaco 1 curva 2

A
—

Ingresamos con ancho de carril corregido = 6m intersectamoslacurva 2 y obtenemos una

capacidad teoria para en acceso 3 = 700 vehiculoghora.
3) Calculo del factor de reduccion por giros alaizquierda

(%Gl — 10%) * 1% _ (20%) * 1%

100 To0 080

Far=1-
%Gl = 32 > 20% — Fg = 0,80
% Pasa 10% = 32% — 10% = 22% > 20%

M &xima reduccion permitida por la metodologia es del 20%
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4) Calculo del factor de reduccién por giros aladerecha

b (%GD — 10%) * 0,5% _ )
Gb — 100 B

%GD = 25% > 10% — Fgp =1
Se redujo lo maximo permitido en factor por giros alaizquierda
5) Calculo del factor de reduccion por vehicul os pesados

S (%VP —10%) = 1% _ )
Ve 100 -

% Pasa 10% = 1% — 10% = —9% < 10%

Fyp =1 — %Vehiculos pesados no sobrepasa el 10%

6) Calculo del factor de reduccién por parada antes de la interseccién
Fp, = 1 — No existe paranda ni antes ni despues

7) Caculo delacapacidad real del acceso 3

Capacida, e, = Capacidad practica * Far * Fgp * Fyp * Fp =

Capacidaey = 700%0,9% 0,81 1 %1 =504 veh/hr
Capacidad real que puede admitir el acceso es de 504 vehicul os por hora.

8) Calculo del nivel deservicio

_ Volumenreal 465veh/hr

NS = = =
5 Capacidad real  504veh/hr

0,92

NS = 0,92 — Nivel de servicio E

El nivel de servicio que nos ofrece el acceso 3 esE lo que nosindicaque el flujo vehicular

esinestable, se presentan colasy la velocidad se ve reducida.
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Imagen 60: Resultados de capacidad y nivel de servicio interseccion Il

Interseccion I1I avenida Potosi— Calle Delgadillo

o||ipebpa
o||ipebea

Avenida Potosi

N
[o] > E
Avenida Potosi
S

Avenida Potosi  § § Avenida Potosi
& &
o o
Zona central con estacionamiento permitido
Ancho Est. Reduccion % Giro % Gro | % Vehiculo | Paradadebuses
Carril Permitido Carril izquierda | derecha pesado | Antes | Despues
Acceso 1 6 S 42 0 19 1 No No
Acceso 2 6 S 42 18 0 0 No No
Acceso 3 78 S 6 32 25 1 No No
Acceso 4

Condiciones de factores de reduccién de capacidad

1.-Las capacidades précticas en promedio son un 10% més bajos a los valores dados por el abaco.
2.-Sustraer un 1% por cada 1% que los émnibuses y camiones pasen del 10% del nimero total de veh.
3.-Sustraer un 0.5% por cada 1% es que el transito que gira a la derecha pasa del 10% del transito total.
4.-Sustraer un 1% por cada 1 % en que el transito que gira a la izquierda pasa del 10% del volumen total.
5.-Por paradas de émnibuses antes de la interseccion restar el 10% por parada de 6mnibuses después de
la interseccion, restar 5% en zonas centrales y 10% en zonas intermedias.

6.-Por estacionamientos permitidos restar 1.80m del ancho del acceso y luego hacer las correcciones ya
indicadas.

Capacidad vehicular por accesos

C.Basica | C. Practica FA F.GD F.VP F.P C. Redl NS
Acceso 1 1250 1125 1,00 0,96 1,00 1,00 1074 {0,38| D
Acceso 2 1250 1125 092 1,00 1,00 1,00 1035 |049| D
Acceso 3 700 630 0,80 1,00 1,00 1,00 504 (092 E
Acceso 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Interseccion 1V Avenida Potosi — Calle Junin
Datos: Acceso 4 Calle Junin (S— N)
Zona Central con estacionamiento permitido

Presenta paradas de buses antes de la interseccion

Ancho carril =6 metros Volumen real = 454 veh/hr
% Giro izq.= 19%

% Giro der. = 20%

% Veh. Pesado= 3%

1) Correccion de acceso por estacionamiento permitido
Ancho carril real = 6m — 1,80m = 4,20m

2) Obtencion de la capacidad tedrica mediante uso de dbaco 1 curva 2

a
—

Ingresamos con ancho de carril corregido = 4,20m intersectamos la curva 2 y obtenemos

una capacidad teoria para en acceso 4 = 500 vehiculog/hora.
3) Calculo del factor de reduccién por giros alaizquierda

(%GI — 10%) * 1% _ (9%) * 1% _
100 - 100

FGI =1- 0,91

%Gl = 19 < 20%

% Pasa 10% = 19% — 10% = 9%



4) Calculo del factor de reduccién por giros aladerecha

b (%GD — 10%) * 0,5% _ . (10%) * 0,5%
Gb 100 - 100

= 0,95

%GD = 20% > 10%
% Pasa 10% = 20% — 10% = 10%

5) Calculo del factor de reduccién por vehicul os pesados

(%VP — 10%) * 1% _ )
100 B

Fyp=1-—
% Pasa 10% = 3% — 10% = —7% < 10%
Fyp =1 - %Vehiculos pesados no sobrepasa el 10%
6) Calculo del factor de reduccion por parada antes de la interseccion
Fp, = 0.9 — Reduccion por parada antes de la interseccion
7) Cadculo delacapacidad rea del acceso 4

Capacidare, = Capacidad practica * Far * Fop * Fyp * Fp =

Capacidayey; = 500 % 0,9 * 0,91 % 0,95 * 1 * 0,9 = 350 veh/hr

Capacidad real que puede admitir el acceso es de 350 vehicul os por hora.

8) Calculo del nivel de servicio

_ Volumenreal  454veh/hr
~ Capacidad real  350veh/hr

1,30

NS = 1,30 — Nivel de servicio F

es Forzado se presentan colas y lavelocidad se ve reducida.
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El nivel de servicio que nos ofrece el acceso 4 es F 1o que nosindicaque el flujo vehicular
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Interseccion IV Avenida Potosi— Calle Junin

O
(&
=
=
=}

Avenida Potosi Avenida Potosi

Avenida Potosi 0 O Avenida Potosi
g 5
5 E
) Zona central con estacionamiento permitido
Ancho Est. Reduccion % Gro % Gro | % Vehiculo | Paradade buses
Carril Permitido Carril izquierda | derecha pesado | Antes | Despues
Acceso 1 6 S 4,20 7 0 0 No No
Acceso 2 6 S 4,20 0 10 2 S No
Acceso 3
Acceso 4 6 S 4,20 19 20 3 S No

1.-Las capacidades précticas en promedio son un 10% més bajos a los valores dados por el dbaco.
2.-Sustraer un 1% por cada 1% que los émnibuses y camiones pasen del 10% del nimero total de veh.
3.-Sustraer un 0.5% por cada 1% es que €l transito que gira a la derecha pasa del 10% del transito total.
4.-Sustraer un 1% por cada 1 % en que el transito que gira a la izquierda pasa del 10% del volumen total.
5.-Por paradas de dmnibuses antes de la interseccion restar el 10% por parada de 6mnibuses después de
la interseccion, restar 5% en zonas centrales y 10% en zonas intermedias.

6.-Por estacionamientos permitidos restar 1.80m del ancho del acceso y luego hacer las correcciones ya

Condiciones de factores de reduccién de capacidad

indicadas.
Capacidad vehicular por accesos
C.Basica | C. Practica Fd F.GCD F.VP F.P C. Real NS
Acceso 1 1250 1125 1,00 1,00 1,00 1,00 1125 | 05| D
Acceso 2 1250 1125 1,00 1,00 1,00 090 1013 |052| D
Acceso 3
Acceso 4 500 450 091 095 1,00 090 330 |130| F

Fuente: Elaboracion propia
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Interseccion V Avenida Potosi — Calle Segundino Ugarte
Datos: Acceso 1 Avenida Potosi direccion (W — E)
Zona Central suburbanay residencial intermedia, con estacionamiento permitido

No presenta paradas de buses ni antes ni después de lainterseccion
Ancho carril=6metros Volumen real = 561 veh/hr
% Giroizq. = 14%
% Giro der. = 0%
% Veh. pesado = 1%

1) Correccion de acceso por estacionamiento permitido

Ancho carril real = 6m — 1,80m = 4,20m

2) Obtencion de la capacidad tedrica mediante uso de dbaco 2 curva 1

a

Ingresamos con ancho de carril corregido = 4,20m intersectamos la curva 1 y obtenemos

una capacidad teoria para en acceso 1 = 1250 vehicul os/hora.
3) Calculo del factor de reduccion por giros alaizquierda

(%Gl — 10%) * 1% _ (4%) * 1%

Fa=1- 100 oo - 2%

%Gl = 14%

% Pasa 10% = 14% — 10% = 4%



4) Calculo del factor de reduccién por giros aladerecha

Fep = 100

%GD = 0% < 10% — Fgp = 1

5) Calculo del factor de reduccién por vehicul os pesados

Fvp = 100

% Pasa 10% = 1% — 10% = —9% < 10%
Fyp =1 — %Vehiculos pesados no sobrepasa el 10%
6) Calculo del factor de reduccién por parada antes de la interseccién

Fp = 1 = No existe paranda ni antes ni despues

7) Caculo delacapacidad real del acceso 1

Capacida,e, = Capacidad practica * Fgr * Fgp * Fyp * Fp =
Capacidajey = 1250 0,9 * 0,96 * 1 * 1 * 1 = 1080 veh/hr

Capacidad real que puede admitir el acceso es de 1080 vehiculos por hora.

8) Calculo del nivel deservicio

_ Volumenreal  561veh/hr

NS = =
Capacidad real 1080veh/hr

NS = 0,52 — Nivel de servicio D

es cas inestable se presentan colas y la velocidad se ve reducida.

(%GD — 10%) * 0,5% _

(%VP - 10%) + 1% _

= 0,52

171

El nivel de servicio que nos ofrece el acceso 1 esD lo que nosindicaque € flujo vehicular
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Imagen 62: Resultados de capacidad y nivel de servicio interseccion V

Interseccion V Avenida Potosi — Calle Segundino Ugarte

é) N
[
5 0% j
Avenida Potosi s
Avenida Potosi
Zona central con estacionamiento permitido
Ancho Est. Reduccion % Giro % Gro | % Vehiculo | Paradade buses
Carril Permitido Carril izquierda | derecha pesado | Antes | Despues
Acceso 1 6 S 420 14 0 1 No No
Acceso 2 6 S 420 0 14 3 No No
Acceso 3 58 S 400 45 55 1 No No
Acceso 4

Condiciones de factores de reduccion de capacidad
1.-Las capacidades précticas en promedio son un 10% mas bajos a los valores dados por el dbaco.
2.-Sustraer un 1% por cada 1% que los dmnibuses y camiones pasen del 10% del ndmero total de veh.
3.-Sustraer un 0.5% por cada 1% es que €l transito que gira a la derecha pasa del 10% del transito total.
4.-Sustraer un 1% por cada 1 % en que el transito que gira a la izquierda pasa del 10% del volumen total.
5.-Por paradas de dmnibuses antes de la interseccion restar el 10% por parada de 6mnibuses después de
la interseccion, restar 5% en zonas centrales y 10% en zonas intermedias.
6.-Por estacionamientos permitidos restar 1.80m del ancho del acceso y luego hacer las correcciones ya
indicadas.

Capacidad vehicular por accesos

C.Basica | C. Practica FA F.GD F.VP F.P C. Red NS
Acceso 1 1250 1125 090 1,00 1,00 1,00 1013 (055 D
Acceso 2 1250 1125 1,00 098 1,00 1,00 1103 (048| D
Acceso 3 1200 1080 080 1,00 1,00 1,00 864 (044( D
Acceso 4

Fuente: Elaboracion propia.
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I nterseccion VI Avenida Potosi — Calle O’Connor
Datos: Acceso 1 Avenida Potosi direccion (W — E)
Zona Central suburbanay residencial intermedia, con estacionamiento permitido

Presenta paradas de buses después de la interseccion

Ancho carril = 6 metros Volumen rea = 411 veh/hr
% Giroizq. = 0%

% Giro der. = 36%

% Veh. Pesado = 1%

1) Correccion de acceso por estacionamiento permitido
Ancho carril real = 6m — 1,80m = 4,20m

2) Obtencion de la capacidad tedrica mediante uso de dbaco 2 curva 1

2
—

Ingresamos con ancho de carril corregido = 4,20m intersectamos la curva 1 y obtenemos

una capacidad teoria para en acceso 1 = 1250 vehicul os/hora.
3) Calculo del factor de reduccion por giros alaizquierda

(%GI — 10%) * 1% _ .
100 N

Fg=1-

%Gl = 0% < 10% — Fg =1



4) Calculo del factor de reduccién por giros a la derecha

e (%GD — 10%) * 0,5% _ (4%) * 0,5%
GD — 100 - 100

= 0,80

%GD =36 > 20%
% Pasa 10% = 36% — 10% = 26%
La maxima reduccion permitida por la metodol ogia es de 20%
5) Calculo del factor de reduccién por vehicul os pesados

(%VP — 10%) * 1% _ )
100 B

FVP=1_

% Pasa 10% = 1% — 10% = —9% < 10%
Fyp =1 - %Vehiculos pesados no sobrepasa el 10%
6) Calculo del factor de reduccion por parada antes de lainterseccion
Fpq = 0,95 — reduccion por parada despues de la interseccion
7) Caculo delacapacidad real del acceso 1
Capacidaye, = Capacidad practica * Far * Fgp * Fyp * Fp =
Capacida e, = 1250 0,9 * 1 x 0,80 * 1 * 0,95 = 855 veh/hr
Capacidad real que puede admitir el acceso es de 1080 vehiculos por hora.
8) Calculo del nivel deservicio

S = Volumenreal 411lveh/hr
" Capacidad real  855veh/hr

0,48

NS = 0,48 — Nivel de servicio D
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El nivel de servicio que nos ofrece el acceso 1 esD lo que nosindicaque e flujo vehicular

es cas inestable se presentan colas y la velocidad se ve reducida.



Imagen 63: Resultados de capacidad y nivel de servicio interseccion VI.
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Interseccion VI Avenida Potosi— Calle O’Connor

N
Avenida Potosi o ﬁ% E
S
Avenida Potosi g 8 Avenida Potosi
Zona central con estacionamiento permitido
Ancho Est. Reduccion % Gro % Giro % Vehiculo | Paradade buses
Carril Permitido Carril izquierda | derecha pesado | Antes | Despues
Acceso 1 6 S 420 0 36 1 No S
Acceso 2 6 S 420 18 0 3 S No
Acceso 3
Acceso 4

Condiciones de factores de reduccion de capacidad

1.-Las capacidades précticas en promedio son un 10% mas bajos a los valores dados por el dbaco.
2.-Sustraer un 1% por cada 1% que los dmnibuses y camiones pasen del 10% del ndmero total de veh.
3.-Sustraer un 0.5% por cada 1% es que €l transito que gira a la derecha pasa del 10% del transito total.
4.-Sustraer un 1% por cada 1 % en que el transito que gira a la izquierda pasa del 10% del volumen total.
5.-Por paradas de dmnibuses antes de la interseccion restar el 10% por parada de 6mnibuses después de

la interseccion, restar 5% en zonas centrales y 10% en zonas intermedias.

6.-Por estacionamientos permitidos restar 1.80m del ancho del acceso y luego hacer las correcciones ya

indicadas.
Capacidad vehicular por accesos
C. Basica | C. Practica Fd F.GD F.VP F.P C. Real NS
Acceso 1 1250 1125 1,00 0,80 1,00 095 855 |098| D
Acceso 2 1250 1125 092 1,00 1,00 090 932 |069| D
Acceso 3
Acceso 4

Fuente: Elaboracion propia
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Interseccion XI11 Avenida Potosi — Calle Ejercito
Datos: Acceso 2 Avenida Potosi direccion (E — W)
Zona Central suburbanay residencial intermedia, con estacionamiento permitido

No presenta paradas buses ni antes ni después de la interseccion

Ancho carril = 6 metros Volumen rea = 624 veh/hr
% Giro izq.= 0%

% Giro der. = 3%

% Veh. Pesado= 2%

1) Correccion de acceso por estacionamiento permitido
Ancho carril real = 6m — 1,80m = 4,20m

2) Obtencion de la capacidad tedrica mediante uso de dbaco 2 curva 1

A
—

Ingresamos con ancho de carril corregido = 4,20m intersectamos la curva 1 y obtenemos

una capacidad teoria para en acceso 2 = 1250 vehicul oghora.
3) Calculo del factor de reduccién por giros alaizquierda

(%Gl — 10%) * 1% )
100 B

Fa=1-

%Gl = 0% < 10% — Fg =1
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4) Calculo del factor de reduccién por giros aladerecha

b (%GD — 10%) * 0,5% _ )
Gb — 100 B

%GD = 3% < 10% — Fgp =1

5) Calculo del factor de reduccién por vehicul os pesados

S (%VP —10%) = 1% _ )
Ve~ 100 B

% Pasa 10% = 2% — 10% = —8% < 10%
Fyp =1 - %Vehiculos pesados no sobrepasa el 10%
6) Calculo del factor de reduccién por parada antes de la interseccién
Fp = 1 = No existe paranda ni antes ni despues
7) Calculo delacapacidad real del acceso 2
Capacida e, = Capacidad practica * Far * Fgp * Fyp * Fp =
Capacidapey = 125009+ 1x1x 11 = 1125 veh/hr
Capacidad real que puede admitir el acceso es de 1125 vehiculos por hora.
8) Calculo del nivel deservicio

Volumen real 624veh/hr
= = = 0,55

NS = Capacidad real 1125veh/hr

NS = 0,55 — Nivel de servicio D

El nivel de servicio que nosofrece € acceso 2 esD lo que nosindicaque € flujo vehicular

es cas inestable se presentan colas y la velocidad se ve reducida.
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Imagen 64: Resultados de capacidad y nivel de servicio interseccion VI

Interseccion XII avenida Potosi— Calle Ejercito

N
m
o o ﬁ% E
Avenida Potosi gAvenida Potosi <
Avenida Potosi
Zona central con estacionamiento permitido
Ancho Est. Reduccion % Giro % Gro | % Vehiculo | Paradade buses
Carril Permitido Carril izquierda | derecha pesado | Antes | Despues
Acceso 1 6 S 420 10 0 2 S No
Acceso 2 6 S 420 0 3 2 No No
Acceso 3 58 S 4,00 27 73 10 S No
Acceso 4

Condiciones de factores de reduccion de capacidad
1.-Las capacidades précticas en promedio son un 10% mas bajos a los valores dados por el dbaco.
2.-Sustraer un 1% por cada 1% que los dmnibuses y camiones pasen del 10% del ndmero total de veh.
3.-Sustraer un 0.5% por cada 1% es que €l transito que gira a la derecha pasa del 10% del transito total.
4.-Sustraer un 1% por cada 1 % en que el transito que gira a la izquierda pasa del 10% del volumen total.
5.-Por paradas de dmnibuses antes de la interseccion restar el 10% por parada de 6mnibuses después de
la interseccion, restar 5% en zonas centrales y 10% en zonas intermedias.
6.-Por estacionamientos permitidos restar 1.80m del ancho del acceso y luego hacer las correcciones ya

indicadas.

Capacidad vehicular por accesos

C.Basica | C. Practica FA F.GD F.VP F.P C. Red NS
Acceso 1 1250 1125 1,00 1,00 1,00 090 1013 (052| D
Acceso 2 1250 1125 1,00 1,00 1,00 1,00 1125 |1055| D
Acceso 3 1200 1080 083 097 1,00 090 783 |0,16| C
Acceso 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Interseccion VI Avenida Potosi — Pasaje Carlos Paz
Datos: Acceso 2 Avenida Potosi direccion (E — W)
Zona Central suburbanay residencial intermedia, con estacionamiento permitido

No presenta paradas de buses ni antes ni después de la interseccion

Ancho carril = 6 metros Volumen rea = 520 veh/hr
% Giroizq.= 1%

% Giro der. = 2%

% Veh. Pesado= 3%

1) Correccion de acceso por estacionamiento permitido
Ancho carril real = 6m — 1,80m = 4,20m

2) Obtencion de la capacidad tedrica mediante uso de dbaco 2 curva 1

A
—

Ingresamos con ancho de carril corregido = 4,20m intersectamos la curva 1 y obtenemos

una capacidad teoria para en acceso 2 = 1250 vehicul os/hora.
3) Calculo del factor de reduccion por giros alaizquierda

(%Gl — 10%) * 1% )
100 B

Fg=1-

%Gl = 1% < 10% — Fg =1
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4) Calculo del factor de reduccién por giros ala derecha

b (%GD — 10%) * 0,5% _ )
Gb — 100 B

%GD = 2% < 10% — Fgp =1

5) Calculo del factor de reduccién por vehicul os pesados

S (%VP —10%) = 1% _ )
Ve~ 100 B

% Pasa 10% = 3% — 10% = —7% < 10%
Fyp =1 - %Vehiculos pesados no sobrepasa el 10%
6) Calculo del factor de reduccién por parada antes de la interseccion
Fp, = 1 — No existe paranda ni antes ni despues
7) Calculo delacapacidad real del acceso 2
Capacida e, = Capacidad practica * Far * Fgp * Fyp * Fp =
Capacidapey = 125009+ 1x1x 11 = 1125 veh/hr
Capacidad real que puede admitir el acceso es de 948 vehicul os por hora.
8) Calculo del nivel deservicio

_ Volumenreal  520veh/hr

NS = Capacidad real  1125veh/hr

= 0,46

NS = 0,46 — Nivel de servicio D

El nivel de servicio que nos ofrece € acceso 2 esD lo que nosindicague € flujo vehicular

es cas inestable, se presentan colasy la velocidad se ve reducida.



Imagen 65: Resultados de capacidad y nivel de servicio interseccion VIII
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Interseccion VIII Avenida Potosi— Pasaje Carlos Paz

2 N
')
Avenida Potosi g AvenidaPotosi © ﬁ% E
S
Avenida Potosi -2 2 Avenida Potosi
0 0
g 8
Zona central con estacionamiento permitido
Ancho Est. Reduccion % Giro % Gro | % Vehiculo | Paradade buses
Carril Permitido Carril izquierda | derecha pesado | Antes | Despues
Acceso 1 6 S 420 2 2 2 No No
Acceso 2 6 S 420 1 2 3 No No
Acceso 3 6 S 4,20 18 49 6 No No
Acceso 4

1.-Las capacidades précticas en promedio son un 10% mas bajos a los valores dados por el dbaco.
2.-Sustraer un 1% por cada 1% que los dmnibuses y camiones pasen del 10% del ndmero total de veh.
3.-Sustraer un 0.5% por cada 1% es que €l transito que gira a la derecha pasa del 10% del transito total.
4.-Sustraer un 1% por cada 1 % en que el transito que gira a la izquierda pasa del 10% del volumen total.
5.-Por paradas de dmnibuses antes de la interseccion restar el 10% por parada de 6mnibuses después de
la interseccion, restar 5% en zonas centrales y 10% en zonas intermedias.

6.-Por estacionamientos permitidos restar 1.80m del ancho del acceso y luego hacer las correcciones ya

Condiciones de factores de reduccion de capacidad

indicadas.
Capacidad vehicular por accesos
C. Basica | C. Practica Fd F.GD F.VP F.P C. Real NS
Acceso 1 1250 1125 1,00 1,00 1,00 1,00 1125 (042| D
Acceso 2 1250 1125 1,00 1,00 1,00 1,00 1125 (046| D
Acceso 3 500 450 092 0,88 1,00 1,00 364 |003[ A
Acceso 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Inter seccion | X Avenida Potosi — Avenida La Paz
Datos: Acceso 4 Avenida La Paz direccion (S— N)
Zona Central suburbanay residencial intermedia, con estacionamiento prohibido

Presenta parada de buses después de la interseccion

Ancho carril = 4,50 metros Volumen real = 531 veh/hora
% Giro izq.= 32%

% Giro der. = 14%

% Veh. Pesado= 4%

1) Correccion de acceso por estacionamiento prohibido
Ancho carril real = 4,50m — 0 = 4,50m

2) Obtencion de la capacidad tedrica mediante uso de dbaco 2 curva 2

Ingresamos con ancho de carril corregido = 4,50m intersectamos la curva 2 y obtenemos

una capacidad teoria para en acceso 4 = 800 vehiculos/hora.
3) Calculo del factor de reduccion por giros alaizquierda

(%Gl — 10%) * 1% ) 20%
100 B 100

= 0,80

Fer=1-

%Gl = 32%

% Pasa 10% = 32% — 10% = 22% > 20%
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M axima reduccion permitida por |a metodol ogia es de 20%
4) Calculo del factor de reduccion por giros ala derecha

o (%GD — 10%) * 0,5% _ )
GD 100 -

Se redujo lo méximo permitido en la reduccién de giros alaizquierda
5) Calculo del factor de reduccién por vehicul os pesados

— (%VP — 10%) = 1% _ )
Ve~ 100 -

% Pasa 10% = 4% — 10% = —6% < 10%
Fyp =1 - %Vehiculos pesados no sobrepasa el 10%
6) Calculo del factor de reduccion por parada de buses en lainterseccion
Fpq = 0.95 — reduccion por parada de buses despues de la interseccion
7) Calculo delacapacidad rea del acceso 4
Capacida,e, = Capacidad practica * Far * Fgp * Fyp * Fp =
Capacida,ey = 800 % 0,9 0,80 * 1 * 1 * 0,95 = 547 veh/hr
Capacidad real que puede admitir el acceso es de 547 vehicul os por hora.

8) Calculo del nivel deservicio

Volumenreal  531veh/hr

NS = Capacidad real  547veh/hr

0,97

NS = 0,97 — Nivel de servicio E

El nivel de servicio que nos ofrece el acceso 4 es E lo que nosindicaque el flujo vehicular

esinestable, se presentan colasy la velocidad es muy reducida.
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Imagen 66: Resultados de capacidad y nivel de servicio interseccion IX

Interseccion IX Avenida Potosi — Avenida La Paz

>
<
5
g

Avenida Potosi

Avenida Potosi

Avenida Potosi >
b
i g
Zona central con estacionamiento permitido
Ancho Est. Reduccion % Giro % Gro | % Vehiculo | Paradade buses
Carril Permitido Carril izquierda | derecha pesado | Antes | Despues
Acceso 1 6 S 420 6 22 2 No S
Acceso 2 6 S 420 12 5 2 No No
Acceso 3 58 S 400 11 17 2 S No
Acceso 4 45 No 450 32 14 4 No S

Condiciones de factores de reduccion de capacidad

1.-Las capacidades précticas en promedio son un 10% mas bajos a los valores dados por el dbaco.
2.-Sustraer un 1% por cada 1% que los dmnibuses y camiones pasen del 10% del ndmero total de veh.
3.-Sustraer un 0.5% por cada 1% es que €l transito que gira a la derecha pasa del 10% del transito total.
4.-Sustraer un 1% por cada 1 % en que el transito que gira a la izquierda pasa del 10% del volumen total.
5.-Por paradas de dmnibuses antes de la interseccion restar el 10% por parada de 6mnibuses después de
la interseccion, restar 5% en zonas centrales y 10% en zonas intermedias.

6.-Por estacionamientos permitidos restar 1.80m del ancho del acceso y luego hacer las correcciones ya
indicadas.

Capacidad vehicular por accesos

C.Basica | C. Practica F.d F.GD F.VP F.P C. Red NS
Acceso 1 1250 1125 1,00 094 1,00 095 1005 (045| D
Acceso 2 1250 1125 098 1,00 1,00 1,00 1103 |1047| D
Acceso 3 1200 1080 099 097 1,00 090 929 |046| D
Acceso 4 800 720 080 1,00 1,00 095 547 |097| E

Fuente: Elaboracion propia.



185

I nterseccion X Avenida Potosi — Pasaje Gliemes
Datos: Acceso 2 Avenida Potosi direccion (E — W)
Zona Central suburbanay residencial intermedia, con estacionamiento permitido

No presenta paradas de buses ni antes ni después de la interseccion
Ancho carril = 6metros Volumen rea = 495 veh/hr
% Giroizq.= 3%
% Giro der. = 4%
% Veh. pesado = 2%
1) Correccion de acceso por estacionamiento permitido

Ancho carril real = 6m — 1,80m = 4,20m

2) Obtencion de la capacidad tedrica mediante uso de dbaco 2 curva 1

A
—)

Ingresamos con ancho de carril corregido = 4,20m intersectamos la curva 1 y obtenemos

una capacidad teoria para en acceso 2 = 1250 vehiculos/hora.
3) Calculo del factor de reduccién por giros alaizquierda

(%Gl — 10%) * 1% )
100 B

Fg=1-

%GI = 3% < 10% — Fg = 1
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4) Calculo del factor de reduccién por giros a la derecha

b (%GD — 10%) * 0,5% _ )
Gb — 100 B

%GD = 4% < 10% — Fep = 1

5) Calculo del factor de reduccién por vehicul os pesados

S (%VP —10%) = 1% _ )
Ve~ 100 B

% Pasa 10% = 2% — 10% = —8% < 10%

Fyp =1 - %Vehiculos pesados no sobrepasa el 10%

6) Calculo del factor de reduccién por parada de buses en la interseccién
Fp = 1 = No existe paranda ni antes ni despues

7) Calculo delacapacidad real del acceso 2

Capacida e, = Capacidad practica * Far * Fgp * Fyp * Fp =

Capacidapey = 125009+ 1x1x 11 = 1125 veh/hr
Capacidad real que puede admitir el acceso es de 1125 vehiculos por hora.

8) Calculo del nivel deservicio

_ Volumenreal  495veh/hr

NS = Capacidad real  1125veh/hr

= 0,44

NS = 0,44 — Nivel de servicio D

El nivel de servicio que nos ofrece € acceso 2 esD lo que nosindicague € flujo vehicular

es cas inestable, se presentan colasy la velocidad se ve reducida.
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Interseccion X Avenida Potosi — Pasaje Giiemes

Avenida Potosi

Q
3
B

Avenida Potosi

Avenida Potosi @ Avenida Potosi
z
)
Zona central con estacionamiento permitido
Ancho Est. Reduccion % Gro % Giro % Vehiculo | Paradade buses
Carril Permitido Carril izquierda | derecha pesado | Antes | Despues

Acceso 1 6 S 420 3 2 3 No No
Acceso 2 6 S 420 3 4 2 No No
Acceso 3 6 S 420 28 51 0 No No
Acceso 4 6 S 420 28 30 1 No No

Condiciones de factores de reduccion de capacidad

1.-Las capacidades précticas en promedio son un 10% mas bajos a los valores dados por el dbaco.
2.-Sustraer un 1% por cada 1% que los dmnibuses y camiones pasen del 10% del ndmero total de veh.
3.-Sustraer un 0.5% por cada 1% es que €l transito que gira a la derecha pasa del 10% del transito total.
4.-Sustraer un 1% por cada 1 % en que el transito que gira a la izquierda pasa del 10% del volumen total.
5.-Por paradas de dmnibuses antes de la interseccion restar el 10% por parada de 6mnibuses después de
la interseccion, restar 5% en zonas centrales y 10% en zonas intermedias.

6.-Por estacionamientos permitidos restar 1.80m del ancho del acceso y luego hacer las correcciones ya
indicadas.

Capacidad vehicular por accesos

C.Basica | C. Practica F.d F.GD F.VP F.P C. Red NS
Acceso 1 1250 1125 1,00 1,00 1,00 1,00 1125 1038| D
Acceso 2 1250 1125 1,00 1,00 1,00 1,00 1125 |1044| D
Acceso 3 500 450 082 098 1,00 1,00 362 |002| A
Acceso 4 500 450 0,82 0,98 1,00 1,00 362 |042| D

Fuente: Elaboracion propia.
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Interseccion X1 Avenida Potosi — Pasaje L as Rosas
Datos: Acceso 2 Avenida Potosi direccion (E — W)
Zona Central suburbanay residencial intermedia, con estacionamiento permitido

No presenta paradas de buses ni antes ni después de lainterseccion
Ancho carril = metros Volumen real = 536 veh/hora
% Giroizg.= 3%

% Giro der. = 3%

% Veh. Pesado= 2%

1) Correccion de acceso por estacionamiento permitido
Ancho carril real = 7m — 1,80m = 5,20m

2) Obtencion de la capacidad tedrica mediante uso de abaco 2 curva 1

CAPACIDAD VIAS INTERRUMPIDAS DOS ACCESOS -

VOLUMEN TOTAL PARA UN ACCESO

(1) Zona central suburbana y residencial intermedia, estacionamiento permitido.
(2) Zona central con estacionamiento prohibido.

(3) Alrededores de la zona central, estacionamiento prohibido.

(4) Alrededores de la zona central, zona comercial suburbana vy residencial intermedia.
5) Zona central, estacionamiento permitido.

Ingresamos con ancho de carril corregido = 5,20m intersectamos la curva 1 y obtenemos
una capacidad teoria para en acceso 2 = 1450 vehiculos/hora.

3) Calculo del factor de reduccion por giros alaizquierda

(%GI — 10%) * 1% .
100 B

Fg=1-

%Gl = 3% < 10% — Fg; = 1
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4) Calculo del factor de reduccién por giros aladerecha

b (%GD — 10%) * 0,5% _ )
Gb — 100 B

%GD = 3% < 10% — Fep = 1

5) Calculo del factor de reduccién por vehicul os pesados

S (%VP —10%) = 1% _ )
Ve~ 100 B

% Pasa 10% = 2% — 10% = —8% < 10%

Fyp =1 - %Vehiculos pesados no sobrepasa el 10%

6) Calculo del factor de reduccion por parada de buses en lainterseccion
Fp = 1 = No existe paranda ni antes ni despues

7) Calculo delacapacidad real del acceso 2

Capacida e, = Capacidad practica * Far * Fgp * Fyp * Fp =

Capacidapey = 125009+ 1x1x 11 = 1125 veh/hr
Capacidad real que puede admitir el acceso es de 1125 vehiculos por hora.

8) Calculo del nivel de servicio

_ Volumenreal  536veh/hr

NS = Capacidad real  1125veh/hr

= 0,37

NS = 0,37 — Nivel de servicio D

El nivel de servicio que nos ofrece € acceso 2 esD lo que nosindicague € flujo vehicular

es cas inestable, se presentan colasy la velocidad se ve reducida.
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Interseccion XI Avenida Potosi— Pasaje Las Rosas

Avenida Potosi

Avenida Potosi pofias) X .U Avenida Potosi

g o g

8o B o

o) o]

Zona central con estacionamiento permitido
Ancho Est. Reduccion % Gro % Giro % Vehiculo | Paradade buses
Carril Permitido Carril izquierda | derecha pesado | Antes | Despues

Acceso 1 6 S 420 6 4 2 No No
Acceso 2 7 S 520 3 3 2 No No
Acceso 3 6 S 420 20 28 0 No No
Acceso 4 72 S 5,40 35 39 5 No No

1.-Las capacidades précticas en promedio son un 10% mas bajos a los valores dados por el dbaco.
2.-Sustraer un 1% por cada 1% que los dmnibuses y camiones pasen del 10% del ndmero total de veh.
3.-Sustraer un 0.5% por cada 1% es que €l transito que gira a la derecha pasa del 10% del transito total.
4.-Sustraer un 1% por cada 1 % en que el transito que gira a la izquierda pasa del 10% del volumen total.
5.-Por paradas de dmnibuses antes de la interseccion restar el 10% por parada de 6mnibuses después de
la interseccion, restar 5% en zonas centrales y 10% en zonas intermedias.

6.-Por estacionamientos permitidos restar 1.80m del ancho del acceso y luego hacer las correcciones ya

Condiciones de factores de reduccion de capacidad

indicadas.
Capacidad vehicular por accesos
C. Basica | C. Practica Fd F.GD F.VP F.P C. Real NS
Acceso 1 1250 1125 1,00 1,00 1,00 1,00 1125 (044| D
Acceso 2 1450 1305 1,00 1,00 1,00 1,00 1305 (041| D
Acceso 3 500 450 090 0,90 1,00 1,00 365 |003[ A
Acceso 4 550 495 080 1,00 1,00 1,00 396 |003[ A

Fuente: Elaboracion propia.
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Interseccion X11 Avenida Potosi — Avenida L os Membrillos
Datos: Acceso 2 Avenida Potosi direccion (E — W)
Zona Central suburbanay residencial intermedia, con estacionamiento permitido

Presenta parada de buses después de la interseccion

Ancho carril = 7 metros Volumen real = 687 veh/hora
% Giro izq.= 14%

% Giro der. = 27%

% Veh. Pesado= 1%

1) Correccion de acceso por estacionamiento permitido
Ancho carril real = 3,50m — 0 = 3,50m

2) Obtencion de la capacidad tedrica mediante uso de dbaco 2 curva 1

Ingresamos con ancho de carril corregido = 3,5m intersectamos la curva 2 y obtenemos

una capacidad teoria para en acceso 2 = 800 vehiculos/hora.
3) Calculo del factor de reduccion por giros alaizquierda

(%G1 —10%) « 1% _  (4%) * 1%

100 100 - 096

FGI:1_

%Gl = 14%

% Pasa 10% = 14% — 10% = 4%
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4) Calculo del factor de reduccién por giros a la derecha

Eo (%GD — 10%) * 0,5%  (16%)
Gb — 100 - 100

= 0,84

%GD = 27%
% Pasa 10% = 27% — 10% = 17%

La méxima reduccion permitida por la metodologia es de 20%, por lo tanto, solo

reduciremos un 16% por giros a la derecha.
5) Calculo del factor de reduccion por vehicul os pesados

— (%VP — 10%) = 1% _ )
Ve~ 100 -

% Pasa 10% = 1% — 10% = —9% < 10%
Fyp =1 - %Vehiculos pesados no sobrepasa el 10%
6) Calculo del factor de reduccion por parada de buses en lainterseccion
Fpq = 0,95 — reduccion por parada despues de la interseccion
7) Calculo delacapacidad real del acceso 2
Capacida, e, = Capacidad practica * Far * Fgp * Fyp * Fp =
Capacida ey = 800 * 0,9 x 0,96 * 0,84 * 1 x 0,95 = 552 veh/hr
Capacidad real que puede admitir el acceso es de 552 vehicul os por hora.
8) Calculo del nivel deservicio

_ Volumenreal 687veh/hr
" Capacidad real  552veh/hr

NS 1,25

NS = 1,25 — Nivel de servicio F

El nivel de servicio que nos ofrece el acceso 2 es F 1o que nosindica que €l flujo vehicular

es forzado, se presentan congestionamiento la velocidad es reducida.
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Imagen 69: Resultados de capacidad y nivel de servicio interseccion XlI

Interseccion XII Avenida Potosi — Avenida Los Membrillos

N
o ﬁL\ E
S
Avenida Potosi
Zona central con estacionamiento permitido
Ancho Est. Reduccion % Giro % Giro % Vehiculo | Paradade buses
Carril Pernitido Carril izquierda | derecha pesado | Antes | Despues
Acceso 1 7 S 5,20 5 14 2 S No
Acceso 2 35 No 3,50 14 27 1 No S
Acceso 3 450 S 2,70 0 98 1 No No
Acceso 4 4 No 4,00 16 48 3 No No

Condiciones de factores de reduccion de capacidad
1.-Las capacidades practicas en promedio son un 10% mas bajos a los valores dados por el abaco.
2.-Sustraer un 1% por cada 1% que los émnibuses y camiones pasen del 10% del ndmero total de veh.
3.-Sustraer un 0.5% por cada 1% es que el transito que gira a la derecha pasa del 10% del transito total.
4.-Sustraer un 1% por cada 1 % en que €l transito que gira a la izquierda pasa del 10% del volumen total.
5.-Por paradas de émnibuses antes de la interseccion restar el 10% por parada de 6mnibuses después de
la interseccidn, restar 5% en zonas centrales y 10% en zonas intermedias.
6.-Por estacionamientos permitidos restar 1.80m del ancho del acceso y luego hacer las correcciones ya
indicadas.

Capacidad vehicular por accesos

C.Basica | C. Practica F.dG F.GD F.VP FP C. Redl NS
Acceso 1 1500 1350 1,00 0,96 1,00 090 1166 |059| D
Acceso 2 800 720 0,96 084 1,00 095 552 [125( F
Acceso 3 900 810 1,00 0,80 1,00 1,00 648 (030| C
Acceso 4 800 720 0HA 0,86 1,00 1,00 582 1033 D

Fuente: Elaboracién propia.
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34 INTERPRETACION DE RESULTADOS
Andlisis de pardmetros por interseccion:

Concluido con larecoleccién y procesamiento de la informacion se procede a realizar el
analisis de los resultados obtenidos con € fin de poder sacar las mejores conclusiones y

afrontar los problemas que se hallan encontrado deacuerdo a | os resultados obtenidos.

El objetivo del estudio era poder determinar los parametros fundamentales de un estudio
de trafico con los cuales vamos a poder evaluar la situacion del tréfico vehicular en toda
la avenida Potosi, tanto en el carril de idacomo en el carril de vueltay todos |os accesos

gue contribuyen con flujo vehicular, |os parametros a evaluar son:

% Volumen

% Velocidad

% Densidad

% Capacidad y nivel de servicio

En total e estudio se realizd en 12 intersecciones comenzado en la Calle Méndez y
concluyendo en la Avenida los Membrillos, cada interseccion con sus ciertas

caracteristicas.

% Interseccion N°1 Calle Méndez — Avenida Potosi

+ Interseccion N°2 Calle Cochabamba — Avenida Potosi
% Interseccion N°3 Calle Delgadillo — Avenida Potosi

% Interseccion N°4 Calle Junin — Avenida Potosi

¢ Interseccion N°5 Calle Segundino Ugarte — Avenida Potosi
% Interseccion N°6 Calle O"Connor — Avenida Potosi

¢ Interseccion N°7 Calle Ejercito — Avenida Potosi

% Interseccion N°8 Pasaje Carlos Paz — Avenida Potosi
¢ Interseccion N°9 Avenida La Paz — Avenida Potosi

¢ Interseccion N°10 Pasaje Glemes — Avenida Potosi

¢ Interseccion N°11 Pasgje Las Rosas — Avenida Potosi

% Interseccién N°12 Avenidalos Membrillos — Avenida Potosi
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3.4.1 Resultados parametro volumen

Tabla 77: Resultados del pardmetro volumen

Ingreso de volumen vehicular por acceso (vehvhr)
I nterseccion Acceso 1| Acceso 2 | Acceso 3 | Acceso 4
Av. Potosi - C. Méndez - 590 - 535
Av. Potosi - C. Cochabamba 188 552 338 -
Av. Potosi - C. Delgadillo 411 509 465 -
Av. Potosi - C. Junin 558 529 - 454
Av. Potosi - C. Segundino Ug. 561 528 379 -
Av. Potosi - C. O"Connor 834 640 - -
Av. Potosi - C. Ejercito 525 624 124 -
Av. Potosi - Pasgje Carlos Paz 474 520 11 -
Av. Potosi - Av. La Paz 448 515 431 531
Av. Potosi - Pasgje Glemes 430 495 8 152
Av. Potosi - Pasgje Las Rosas 492 536 11 13
Av. Potosi - Av. Los Membrillos 689 687 195 192

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 70: Histograma de volumen vehicular find

Volumen vehicular por acceso (veh/hr)
192

Av.Potosi-Av.Los Membrillos h 689
AV.Potosi - Pasgje LasRosas et 4%326
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Av.Potosi - C.Ejercito 124_? 624
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Fuente: Elaboracion propia.

Volumen vehicular en la calle principal (Avenida Potosi), carril deiday vuelta (acceso 1

y 2) se encuentra en un rango de 500 a 600 veh/hr. Mientras que el volumen vehicular en
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las calles secundarias (acceso 3 y 4), es variado teniendo los mayores flujos en las
intersecciones en laavenida La Paz, calle Segundino Ugarte, calle Junin, calle Delgadillo
y calle Méndez.

3.4.2 Resultados parametro velocidad

Tabla 78: Resultados del parametro vel ocidad

Velocidad de punto
I nterseccion Ida Vuelta A-3 A-4
11:00( 18:00| 11:00| 18:00| 11:00| 18:00| 11:00| 18:00

Av. Potosi - C. Méndez - - |21,63[1955| - - 25,76 | 16,53
Av. Potosi - C. Cochabamba 22,88(22,41|20,67(21,76|19,48(18,04| - -
Av. Potosi - C. Delgadillo 20,34(19,12|20,78(16,94|19,50( 19,07 | - -
Av. Potosi - C. Junin 19,11|17,45|16,73|23,29| 0,00 | 0,00 | 14,85 | 15,46
Av. Potosi - C. Segundino Ug. 22,07 24,02|26,51|25,37|29,85(32,42| - -
Av. Potosi - C. O'Connor 21,3721,64|23,77|23,88| - - - -
Av. Potosi - C. fercito 29,75131,64|32,85(26,11| 25,46 | 22,55| - -
Av. Potosi - Pje. Carlos Paz 33,16|25,53|24,86|22,99(22,97|26,86| - -
Av. Potosi - Av. LaPaz 21,65|20,53|22,39| 15,17 (22,08|18,02| 22,31 | 16,85
Av. Potosi - Pje. Gllemes 31,64123,30(31,84(23,88|27,46| 25,97 | 25,53 | 24,31
Av. Potosi - Pje. Las Rosas 21,56122,34|20,45| 22,78 (31,43 | 31,06 | 30,98 | 31,69
Av. Potosi - Av. Los Menrillos | 21,12 (23,04 | 16,63 | 21,14 | 23,23|27,13| 19,84 | 19,83

Promedio 23,44 22,58

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 71: Velocidad de circulacion carril de ida (W-E)

Velocidad de punto Avenida Potosi carril de ida (W-E)
35,00 32,16

31,64

Velocidad (km/hr)

?.,
——11:00am - 12:00pm ——18:00pm - 19:00pm

Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 72: Velocidad de circulacion carril de vuelta (E-W)

Velocidad de punto Avenida Potosi carril de vuelta (E-W)
35,00 32,85 31,84
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Fuente: Elaboracion propia
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La velocidad de punto o velocidad instantanea con la que circulan los vehiculos por la
Avenida Potosi en promedio es superior a los 20km/hr, con una ligera superioridad de
velocidad de circulacion por € carril de ida en direccién oeste-este con un valor de
23,44km/hr mientras que € carril de vuelta presenta una velocidad de 22,58km/hr en

direccion este-oeste.

Tanto en los periodos de lectura durante la mafiana y la tarde las intersecciones que

presentan bga velocidad son:

Calle Méndez, calle Cochabamba, calle Delgadillo, calle Junin, avenida La Paz y avenida
Los Membrillos, intersecciones cuyas velocidades estan cercanas a los 20km/hr o
inferioresesto debido a alto flujo vehicular que ingresa por todos sus accesos provocando

congestionamiento vehicular y retrasando la circulacion vehicular alo largo delaavenida

La velocidad de recorrido total con la que circulan los vehiculos en promedio es de

10km/hr en ambos sentidos vel ocidad baja considerando que se trata de una avenida.

Tabla 79: Resultados de velocidad de recorrido total

C. Méndez Av. Los Mentirillos

Fecha Hora Av. Los Menmbrillos C. Méndez

Rec. Total Crucero |Rec. Total Crucero
D (Km)|Vel.(Km/hr) | Vel.(Kmhr) | Vel.(Kmhr) | Vel.(Kmvhr)

Lunes |11.00-12:00| 1,13 11,31 16,43 10,26 15,50
10/10/22 |18:00- 19.00| 113 8,66 13,06 15,08 19,58
Martes |11:00- 12:00| 1,13 8,76 12,69 11,36 21,39
11/10/22 |18:00- 19:.00| 1,13 8,26 12,03 9,80 13,78
Miércoles |11:00 - 1200 1,13 11,43 16,82 584 8,92
12/10/22 |18:00- 19.00| 113 8,24 13,06 8,76 12,70
Jueves |11:00- 12:00| 113 11,61 17,66 1512 21,75
13/10/22 |18:00- 19:.00| 1,13 9,68 14,94 7,20 11,72
Viernes |11:00- 1200 113 1333 18,06 1047 1492
14/10/22 |18:00 - 19:00| 113 12,42 1852 12,17 17,52
Sébado |11:00- 12:00{ 1,13 12,72 18,18 1532 19,98
15/10/22 |18:00- 19:00| 1,13 9,23 14,00 9,92 14,52
Promedio 113 10,47 15,45 10,94 16,02

Fuente: Elaboracion propia.



Plano de velocidad de circulacion vehicular (Km/Hr)

Velocidad : Cdodigo de color : Velocidad de circulacion :
Vel > 25 [ [———— Rapida
20 <Vel <25 | | Normalmente aceptable
10 <Vel <20 | Reducida
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3.4.3 Resultados capacidad y nivel de servicio

Tabla 80: Resultados de capacidad vehicular
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Capacidad real por acceso

I nterseccion Ida| Vueta |A-3|A-4
Av. Potosi - C. Méndez - 911 - | 328
Av. Potosi - C. Cochabamba 1125 1125 | 360 | -
Av. Potosi - C. Delgadillo 1074 1035 |504 | -
Av. Potosi - C. Junin 1125 1013 - | 350
Av. Potosi - C. Segundino Ug. 1013| 1103 | 864 | -
Av. Potosi - C. O"Connor 855 932 - -
Av. Potosi - C. gercito 1013| 1125 | 783 | -
Av. Potosi - Pasgje Carlos Paz 1125| 1125 | 364 | -
Av. Potosi - Av. LaPaz 1005 1103 | 929 | 547
Av. Potosi - Pasgje Glemes 1125| 1125 | 362 | 362
Av. Potosi - Pasgje Las Rosas 1125| 1305 | 365 | 396
Av. Potosi - Av. LosMentrillos  [1166| 552 648 | 582

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 81: Resultados de nivel de servicio vehicular

Nivel de servicio por interseccion

Interseccion Ida Vudta Acceso 3 Acceso 4
Av. Potosi - C. Méndez - - 0,65 D - - 1,63 F
Av. Potosi - C. Cochabarmba 017| C | 049 D 0,94 E - -
Av. Potosi - C. Delgadillo 038| D (049 | D | 092 E -
Av. Potosi - C. Junin 0,50 D 0,52 D - - 1,30 F
Av. Potosi - C. Segundino Ug. 055| D |048| D | 04 D - -
Av. Potosi - C. O"Connor 0,98 E |069| D - - - -
Av. Potosi - C. gercito 052| D |055| D | 016 C - -
Av. Potosi - Pasgje Carlos Paz 042 D |046| D | 003 | B - -
Av. Potosi - Av. LaPaz 0,45 D 0,47 D 0,46 D 097 E
Av. Potosi - Pasgje Gliemes 038| D (044 | D | 002 B 042 -
Av. Potosi - Pasgje Las Rosas 0,44 D | 041 D 0,03 B 0,03 B
Av. Potosi - Av. Los Membrillos | 0,59 D | 1,25 F 0,30 C 0,33 D

Fuente: Elaboracion propia.

La capacidad en unainterseccion urbana varia deacuerdo a diferentes factores paralo cua

habiendo analizado y procesado la informacién recolectada se obtuvo los resultados

mostrados en la imagen anterior indicandonos que la capacidad por la calle principal es
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superior a la capacidad de las calles secundarias sin embargo para indicar la capacidad
gue deberia tener una interseccién se asume la menor capacidad que ofrezca los accesos

que aportan flujo vehicular alamisma.

El nivel de servicio que presenta la mayoria de |as intersecciones de la avenida potosi es
un nivel de servicio “D” el cual define la situacion del flujo vehicular como un flujo
vehicular casi inestable donde se presentan colas y restricciones de circulacion debido a

la baja velocidad con la que los vehiculos circulan.

Conocida la situacién de la circulacién vehicular en la avenida potosi deacuerdo a los
datos obtenidos y procesados se decidié proyectar a informacion para conocer como
variara la circulacion debido a incremento del flujo vehicular para diferentes periodos
(T=5, T=10, T=20) afios.

Tabla 82: Estadistica de parque automotor 2003-2021

AfO Parque automotor de Tarija/ Tipo de uso
Particular Publico Oficial Total

2003 22649 2194 346 25189
2004 25076 1803 375 27254
2005 26114 1969 529 28612
2006 29026 2084 601 31711
2007 34605 2187 737 37529
2008 41196 1829 885 43910
2009 45854 1978 1052 48884
2010 50428 2050 1190 53668
2011 56137 2105 1326 59568
2012 61580 2167 1786 65533
2013 67243 2435 2157 71835
2014 74204 2689 2538 79431
2015 81773 2800 2728 87301
2016 89607 3228 2876 95711
2017 96154 3132 2917 102203
2018 102278 3328 2990 108596
2019 107827 3670 2926 114423
2020 111463 3914 3062 118439
2021 117546 4430 3048 125024

Fuente: Instituto naciona de estadistica(INE).



Tabla 83: indice de crecimiento

indice de crecimiento
Periodo (T) anos (i) %
2021 2017 5 45
2021 2012 10 91
2021 2019 19 209
Promedio 115

Proyeccién aritmética:

Donde:

Vol, = Volumeninicial
Vol = Volumen final

T = Afios

i = Indice de crecimiento

Fuente: Elaboracion propia.

. Vol — Vol,
(o]

125024 — 102203
*
102203 * 5

i(%) =

i(%) = 4,5%
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Tabla 84: Proyeccién de volumen a T-5, T-10, T-20afios
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Interseccion | (Av. Potosi - Calle Méndez)

A Vo |Capacidad i %) Volumen proyectado NS Nivel de servicio proyectado
(VehvHn|  red T=bafos| T=10aflos| T=20anos| Actual | T=5aflos| T=10afos| T=20afos
1
2 590 911 [11,50] 929 1269 1947 D F F F
3
4 535 328 [11,50| 843 1150 1766 F F F F
Interseccion 11 (Av. Potosi - Calle Cochabamba)
A Vo |Capacidad i %) Volumen proyectado NS Nivel de servicio proyectado
(VehHr) real T=b5afos| T=10afos| T=20afos| Actual | T=5aflos| T=10afos| T=20afi0s
1 188 1125 |115| 296 404 620 C C D D
2 552 1125 |[115( 869 1187 1822 D E F F
3 338 360 115 532 727 1115 E F F F
4
Interseccion |11 (Av. Potosi - Calle Delgadillo)
A Vo |Capacidad i %) Volumen proyectado NS Nivel de servicio proyectado
(VehHr) real T=5afos| T=10afos| T=20aflos| Actual | T=5afos| T=10afos| T=20afios
1 411 1074 [ 115 647 884 1356 D D E F
2 509 1035 [115( 802 1094 1680 D E F F
3 465 504 115 732 1000 1535 E F F F
4
Interseccion IV (Av. Potosi - Calle Junin)
A Vo |Capacidad i %) Volumen proyectado NS Nivel de servicio proyectado
(VehHr) red T=b5afos| T=10afos| T=20afos| Actual | T=5afos| T=10afos| T=20afios
1 558 1125 |115| 879 1200 1841 D E F F
2 529 1013 [115( 833 1137 1746 D E F F
3
4 454 350 115 715 976 1498 F F F F
Interseccion V (Av. Potosi - Calle Segundino Ugarte)
A Vo |Capacidad i %) Volumen proyectado NS Nivel de servicio proyectado
(VehvHn|  red T=bafos| T=10aflos| T=20anos| Actual | T=5aflos| T=10afos| T=20afos
1 561 10125 |115| 884 1206 1851 D E F F
2 528 1103 11,5 832 1135 1742 D E F F
3 379 864 115| 597 815 1251 D D E F
4
Interseccion VI (Av. Potosi - Calle O"Connor
A Vo |Capacidad i %) Volumen proyectado NS Nivel de servicio proyectado
(VehHr) real T=5afos| T=10afos| T=20aflos| Actual | T=5aflos| T=10afos| T=20afios
1 |834,333| 855 115| 1314 1794 2753 D F F F
2 [639,667| 932 115 | 1007 1375 2111 D F F F
3
4

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 85: Proyeccién de volumen a T-5,T-10,T-20afios
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Interseccion VIl (Av. Potosi - Calle Ejercito)
A Vo |Capacidad i %) Volumen proyectado NS Nivel de servicio proyectado
(VehHr) real T=bafos | T=10afos| T=20afos| Actud | T=5afos | T=10afios| T=20afios
1 525 1012,5 (11,50 827 1129 1733 D E F F
2 624 1125 |11,50| 983 1342 2059 D E F F
3 124 783 [11,50] 195 267 409 C C C D
4
Interseccion V11 (Av. Potosi - Pasgje Carlos Paz)
A Vo |Capacidad i %) Volumen proyectado NS Nivel de servicio proyectado
(VehHr)|  redl T=5afos | T=10afios| T=20afios| Actual | T=5afos | T=10afios| T=20afos
1 474 1125 |11,50( 747 1019 1564 D D E F
2 520 1125 |11,50[ 819 1118 1716 D D F F
3 11 364 |1150] 17 24 36 A A A A
4
Interseccion IX (Av. Potosi - Av. La Paz)
A Vo |Capacidad i %) Volumen proyectado NS Nivel de servicio proyectado
(VehHr) real T=b5afos | T=10aflos| T=20afos| Actud | T=5afos | T=10afios| T=20afios
1 448 |1004,625(11,50| 706 963 1478 D D F F
2 515 1103 11,50 811 1107 1700 D D F F
3 431 929 (11,50 679 927 1422 D D F F
4 531 547 11,50 836 1142 1752 E F F F
Interseccion X (Av. Potosi - Pasgje Gliemes)
A Vo |Capacidad i (%) Volumen proyectado NS Nivel de servicio proyectado
(VehHr) real T=bafos | T=10afos| T=20afos| Actud | T=5afos | T=10afios| T=20afos
1 430 1125 [1150( 677 925 1419 D D E F
2 495 1125 11,50 780 1064 1634 D D E F
3 8 362 11,50 13 17 26 A A A A
4 152 362 11,50 239 327 502 D D E F
Interseccion XI (Av. Potosi - Pasgje Las Rosas)
A Vo |Capacidad i %) Volumen proyectado NS Nivel de servicio proyectado
(VeHr)|  redl T=5afos | T=10afios| T=20afios| Actual | T=5afos | T=10afios| T=20afos
1 495 1125 11,50 780 1064 1634 D D E F
2 536 1305 |11,50| 844 1152 1769 D D E F
3 11 365 11,50 17 24 36 A A A A
4 13 396 (11,50 20 28 43 A A A A
Interseccion XI1 (Av. Potosi - Av. Los Membrillos)
A Vo |Capacidad i %) Volumen proyectado NS Nivel de servicio proyectado
(VehHr) real T=b5afos | T=10afos| T=20afos| Actud | T=5afos | T=10afos| T=20afos
1 689 1166,4 (11,50 1085 1481 2274 D E F F
2 687 552 11,50 1082 1477 2267 F F F F
3 195 648 (11,50 307 419 644 C D D F
4 192 582 11,50 302 413 634 D D D F

Fuente: Elaboracion propia.



S V. Porgs
N
0 E
" / 7
/™S
S Capacidad casi superada

Plano de capacidad optima por interseccion (Veh/Hr)
Acceso Int. [ Int. II Int. 11T Int. IV Int. V Int. VI Int. VII [Int. VIII | Int. IX Int. X Int. XI Int. XII
1(0-E) 188 | 411 | 558 | 561 | 834 | 525 | 474 | 448 | 430 | 495 [ 689
H(E-0) | 590 [ 552 [ 509 | 529 | 528 | 640 | 624 [ 520 | 515 | 495 | 536 | 687
mEN-S) | - 338 | 465 - 379 - 124 | 11 431 | 8 1 195

IV(S-N) [ 535 - - 454 - - - - 531 152 13 192
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Plano de nivel servicio representando situacion actual

Nivel de servicio : Color : Circulacion : Indice :
A Libre 0.0
B Estable 0,0<Ic<0,1
C Estable 0,1 <Ic<0,3
D Casi inestable 03<Ic<0.7
E Inestable 0,7<Ic<1,0
F Forzada Ic>1
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Plano de nivel de servicio proyectado a T — 5 afios

Nivel de servicio:

Color: Circulacion:

Indice:

0,0

0,0 <Ic<0.1

0.1 <Ic<0.3

03<Ic<0.7

0,7<Ic<1,0

2] ool ol (@] [v=] =2

Libre

Estable
Estable

Casi inestable
Inestable
Forzada

Ic>1
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Plano de nivel de servicio proyectado a T — 10 afios

Nivel de servicio:

Color: Circulacion:

Indice:

0,0

0,0 <Ic<0.1

0.1 <Ic<0.3

03<Ic<0.7

0,7<Ic<1,0

2] ool ol (@] [ve] =2

Libre

Estable
Estable

Casi inestable
Inestable
Forzada

Ic>1
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Plano de nivel de servicio proyectado a T — 20 afios

Nivel de servicio:

Color: Circulacion:

Indice:

0,0

0,0 <Ic<0.1

0,1 <Ic<0.3

03<Ic<0.7

0,7<Ic<1,0

g2l oo o] (@] [+=] =2

Libre

Estable
Estable

Casi inestable
Inestable
Forzada

Ic>1
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Realizando lalectura de |os planos de resultados podemos observar principal mente que la
capacidad que ofrecen las intersecciones.

% Av. Potosi - Calle Méndez

% Av. Potosi - Calle Cochabamba

¢+ Av. Potosi - Calle Delgadillo

% Av. Potosi - Calle Junin

s Av. Potosi - Pje. Carlos Paz

< Av. Potosi - Av. Los Membrillos

Y a se ve superada por €l volumen que transita en la actualidad, de igual manera e nivel
de servicio presente en lainterseccién en su mayoria es un nivel de servicio D, mientras
gue algunos accesos secundarios que aportan flujo vehicular presentan un nivel de servicio
F considerado €l peor delosniveles, € cual define lacirculacion vehicular como un flujo
forzado. Estas intersecciones son:

% Av. Potosi - Calle Méndez

% Av. Potosi - Calle Cochabamba

¢ Av. Potosi - Calle Delgadillo

% Auv. Potosi - Calle Junin

¢ Av. Potosi - Av. LaPaz

% Av. Potosi - Av. Los Membrillos

En generar pudiendo realizar una lectura a los parametros evaluados existe una
relacién en los resultados obtenidos la mayoria de los resultados nos permiten
identificar lasintersecciones mas conflictivas paralacirculacion vehicular y estas son:

% Av. Potosi - Calle Méndez

¢ Av. Potosi - Calle Delgadillo

% Av. Potosi - Calle Junin

% Av. Potosi - Av. LaPaz

< Av. Potosi - Av. Los Membrillos
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35 SOLUCIONESA LOSPROBLEMASDE CIRCULACION VEHICULAR

Los problemas que enfrenta la circulacion vehicular en esta avenida en la mayoria de sus
intersecciones se debe al flujo vehicular que ingresan por sus accesos secundarios, a
factores como el estacionamiento permitido en toda la avenida ademés del ma uso de
calles smples en doble sentido estos factores acompanados de un desgaste y mal estado
de las sefiales de transito provocan que € flujo vehicular se vea afectado generando

problemas y accidentes a los circulantes de la zona.

En el capitulo I definimos que existen tres tipos de soluciones a los problemas de tréfico
vehicular las soluciones de bajo costo, las soluciones de ato costo y la solucion integral,
esta Ultima no es posible debido a que la misma solo se aplica para satisfacer a un

determinado tipo de problema como ser transporte pesado en carreteras,

El control de transito seria una solucion de bajo costo sin embargo la misma es dificil de
mantener en el tiempo ya que para su funcionamiento se necesita personal de transito
constante y salarios haciendo que se vea inviable puesto que esta avenida no es la Unica

gue presenta problemas en Tarija.

Otra solucién de bajo costo seria la implementacion de las sefiales de transito tanto
horizontales como verticales ya que la misma sol o requeria de mantenimiento para que la
misma logre el objetivo con el cual han sido creadas.

La implementacién de seméforos es una solucién de alto costo debido a que las mismas
para su funcionamiento requiere de un centro de monitoreo ademas de su implementacion

razén por la cua solo es posible asumir en algunas intersecciones.

Sin embargo, en intersecciones con problemas de circulacién debido al caos que provocan
los giros de izquierda y derecha esta es una muy buena solucion tal es € caso de dos

intersecciones de la Avenida Potosi.

A continuacion, elaboraremos el disefio de la sefidlizacion vertical y horizontal que se
pudo observar en laavenida potosi es deficiente ademés de la verificacion delosciclos de

los seméforos que estan en funcionamiento.

También se verificara la demanda de estacionamientos que existe en la zona y la oferta

gue la misma entrega a | 0s usuarios que transitan por la misma.



212

35.1 Disefio de semaforizacion

Una medida optada para mitigar los problemas que sufren las intersecciones mas
conflictivas de la avenida Potosi es € disefio de semaforizacion y la actualizacion de los

ciclos de seméforos que ya cuenta la avenida.
Disefio de semaforizacion:

Se optd por disefiar |la semaforizacidn en dos intersecciones de la Avenida Potosi debido
gue las mismas presentan gran volumen vehicular y problemas a cruzar estas

intersecciones, generando peligro alos peatones que transitan por |a zona, estos son:

% Intersecciéon N°1 Avenida Potosi — Calle Méndez

% Interseccién N°12 Avenida Potosi — Avenida Los Membrillos
Actualizacion de semaforizacion:

Debido a incremento del flujo vehicular dia a dia en todo Tarija, los sistemas de
semaforizacion se ven afectadosy es necesario que serealice unaactualizacion alosciclos
de los seméforos en caso de que estos no sean suficiente para la demanda de tréfico

vehicular:

¢ Interseccion N°3 Avenida Potosi — Calle Delgadillo
% Interseccion N°4 Avenida Potosi — Calle Junin
« Interseccion N°9 Avenida Potosi — Avenida Potosi

Primeramente, comenzaremos realizando |la verificaciéon de los ciclos de los seméforos
gue ya existen en la avenida y luego realizaremos € disefio de los dos semaforos que

vimos por conveniente necesarios en la zona.
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Disefio de sistema de semaforizacion Avenida Potosi — Calle Delgadillo

Datos para el disefio de semaforizacion

Principal Secundario En comun
Vol (veh/hr) 509 |Val (veh/hr) 464 |L.Veh.(m) |5,8
Vel (m/s) 5,24 | Vel (m/s) 5,36 |t (9 1
W (m) 10,8 |W (m) 17 |a(m/s2) 3,5
Long. Inters. (m) | 110 |Long. Inters. (m) | 184

1) Andisisde ciclo optimo de seméaforos
Seguin longitud de interseccion:
Acceso 2 (Av. Potosi E-W) Acceso 3 (Calle Delgadillo N-S)

_Lint_ 110m 51 C_Lint_ 184m
" Vel 524mfs © “ Vel 5.36m/s

=34s

Los ciclos no se encuentran dentro del rango admitido por lanorma AASHTO 35-120
Seguin la metodol ogia HCM:

Calculo del intervalo de cambio de fase:

vi— (t+ Vv >+ (W+Lveh>
T2 v
Donde:
V=Velocidad (m/s) Lveh=Longitud de vehiculo tipo (m)
a=Aceleracion (m/s2) W=Longitud de paso interseccién (m)
Y1—(1+ >24 )+(10’8+5’80>— 1,75+317 =A; =2+ Tz, = 3
- 2+%35 524 ) L R
Y2—(1+ >36 )+(17+5’80)—177+425—A =2+Tg =4
- 2%35 53 /) SR RL—

Tiempos de perdida (L):
I, =A; + Try = 2 + 4 = 6 segundos
I, =A, + Tr, = 2 + 3 = 5 segundos

L=1I; +1, =6+ 5 = 11 segundos
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Maxima relacion de flujos (Yi):

v = qi _ Flujo maximo
"7 S " Flujo de saturacion

Doénde: S=1800V eh/Hr para semaforizacion segin lanorma HCM

q: 509 q: 464
Y, =—=——=0,283 ; Y,=—=——
17 5 71800 275 71800

= 0,258
Ciclo optimo para el sistema de semaforizacion:

1,5*L+5_ 1,511 +5
1-3Yi 1- (0,283 +0,258)

Ciclo 6ptimo = = 47 segundos

Donde:
L=Tiempos de perdida (s) Yi= Ma&ximarelacion flujo (-)
2) Asignacion de tiempos de fase amarillo

Se determind asumir e valor minimo de tiempo de fase amarilla para e acceso princi pal

y secundario.
Tam = 3 segundos
3) Determinacion de tiempos de fase Rojoy Verde
Va *tam * Tyg — Vg * tam * Tya = 0
1527 * Tyg — 1392 * Ty, = 0 (D)
Ciclo = Tya + Tyg + tym(ida) + t,, (vuelta)
Ciclo =Typ + Tyg + 3+ 3 = 47
Tya * Tyg = 41s (1I)
Sistema de ecuaciones:
—1392 * Ty, + 1527 * Tyg = 0 (1) Tya = 21 segundos

Tya + Tyg =41s (1) Tyg = 20 segundos
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4) Sistemade semaforizacién

Semaforo principal Semaforo secundario
Roj0=20 segundos Rojo=24 segundos
Amarillo=3 segundos Amarillo=3 segundos

Verde=21 segundos Verde=17 segundos

Ciclo=44 segundos

Ciclo=44 segundos
5) Bandade Coloresdel ciclo de semaforo

Sistema existente y sistema nuevo:

Ciclo 40 segundos

19 segundos

Ciclo 44 segundos

17 segundos

Disefio de sistema de semaforizacion Avenida Potosi — Calle Junin

Andlisis para accesos con mayor flujo vehicular

Datos para el disefio de semaforizacion

Principal Secundario En comun
Vol (veh/hr) 558 | Val (veh/hr) 454 |L.Veh.(m) |5,8
Vel (m/s) 5,08 | Vel (m/9) 422 [t(9) 1
W (m) 9 |W(m) 17 |a(m/s2) 3,5
Long. Inters. (m) | 110 |Long. Inters. (m) | 685

1) Andlisisde ciclo 6ptimo de seméaforos

Seguin longitud de interseccion:

Acceso 1 (Av. Potosi W-E) Acceso 4 (Calle Junin S-N)
_Lint  110m 5 _Lint  68,5m _16
“ Vel 5,08mis “Vel 422mis
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Los ciclos no se encuentran dentro del rango admitido por lanorma AASHTO 35-120
Seguin la metodol ogia HCM:

Calculo del intervalo de cambio de fase:

. \Y% W + Lveh
Y1=(t+ >+< )
2*a

\%
Donde:
V=Velocidad (m/s) Lveh=Longitud de vehiculo tipo (m)
a=Aceleracion (m/s2) W=Longitud de paso interseccion (m)
Y1—<L+508>+(9+&&»—173+291—A =2+Tr, =3
N 2%35 508 /7 o T e R
Y2—<L+422> C7+&%)—1W+E4O—A =2+4+Tr; =5
- 2%3,5 422 )7 A KL

Tiempos de perdida (L):

I, =A; + Try = 2+ 5 = 7 segundos
I, =A, + TR, = 2 + 3 = 5 segundos
L=1I1;+1, =745 = 12 segundos
Maximarelacion de flujos (Yi):

qi Flujo maximo

Y, = =
'S Flujo de saturacion

Donde: S=1800V eh/Hr para semaf orizacidn segin lanorma HCM

q: 558 q: 454
Y, =—=——=0,31 . Y, = X =
17 s 71800 2

Ciclo Optimo para el sistema de semaforizacion:

1,5*L+5_ 1,512+ 5
1-2%Y¥i  1-(0,31+0,252)

Ciclo 6ptimo = = 53 segundos

Donde:
L=Tiempos de perdida (s) Yi=Ma&ximarelacion flujo (-)
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2) Asignacion de tiempos de fase amarillo
Tam = 3 segundos
3) Determinacion de tiempos de fase Rojo y Verde
Va*tam * Ty = Vg * tam * Tya = 0
1674 * Tyg — 1362 * Typ = 0 (1)
Ciclo = Ty, + Tyg + tam(ida) + t,, (vuelta)
Ciclo =Tysa + Tyg + 3+ 3 =53
Tya * Tyg = 47s (1)
Sistema de ecuaciones:
—1362 * Tya + 1674 x Tyg = 0 (1) Tya = 26 segundos
Tya + Tyg =47s (II) Tyg = 21 segundos
4) Sistemade semaforizacion
Semaforo Principal Semaforo Secundario
Rojo=21 segundos Roj0=29 segundos
Amarillo=3 segundos Amarillo=3 segundos

Verde=26 segundos Verde=18 segundos

Ciclo=50 segundos Ciclo=50 segundos
5) Bandade Coloresdel ciclo de seméforo

Sistema existente y sistema nuevo:

Ciclo 40 segundos

19 segundos

Ciclo 50 segundos




Disefio de sistema de semaforizacion Avenida Potosi — Avenida La Paz

Datos para el disefio de semaforizacion

Principal Secundario En comun
Vol (veh/hr) 515 |Val (veh/hr) 531 |L.Veh.(m) |58
Vel (m/s) 7.75 |Vel (m/s) 5,44 |t(9) 1
W (m) 14.60 | W (m) 17 |a(m/s2) 3,5
Long. Inters. (m) 63 |Long. Inters. (m) 73

1) Andisisde ciclo optimo de seméaforos

Seguin longitud de interseccion:

Acceso 2 (Av. Potosi E-W) Acceso 4 (Av. LaPaz S-N)
_Lint  63m = Lint  73m 13
" Vel 7,75mis “Vel 54dmis

Los ciclos no se encuentran dentro del rango admitido por la norma aashto 35-120
Segun la metodologia HCM:

Calculo del intervalo de cambio de fase:

vi— (t+ Vv >+ (W+Lveh>
T2 v

Donde:
V=Velocidad (m/s) Lveh=Longitud de vehiculo tipo (m)
a=Aceleracion (m/s2) W=Longitud de paso interseccién (m)
Y1—(1+ 775 >+(14'60+5'80)—211+263—A =2+Tg, =3

- 2+%35 7,75 - SR Re
Y2—(1+ oA )+(17+5’80)—178+419—A =2+Tg =4

- 2%35 544 ) 7 S RL—

Tiempos de perdida (L):
I, =A; + Try = 2 + 4 = 6 segundos
I, =A, + Tr, = 2 + 3 = 5 segundos

L=1I; +1, =6+ 5 = 11 segundos
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Maxima relacion de flujos (Yi):

v = qi _ Flujo maximo
"7 S " Flujo de saturacion

Doénde: S=1800V eh/Hr para semaforizacion segin la norma HCM

q: 515 q: 531
Y, =—=——=0,286 : Y, = -1 _
17 5 71800 2

Ciclo Optimo para el sistema de semaforizacion:

1,5*L+5_ 1,511 +5
1-3Yi 1- (0,286 + 0,295)

Ciclo 6ptimo = = 51 segundos

Donde:
L=Tiempos de perdida (s) Yi=Maximarelacion flujo (-)
2) Asignacion de tiempos de fase amarillo

Se determind asumir e valor minimo de tiempo de fase amarilla para e acceso principal

y secundario.
Tam = 3 segundos
3) Determinacion de tiempos de fase rojo y verde
Va *tam * Tyg — Vg * tam * Tya = 0
1545 * Tyg — 1593 * Ty, = 0 ()
Ciclo = Tya + Tyg + tym(ida) + t,, (vuelta)
Ciclo=Typ + Tyg +3+3 =51
Tya * Tyg = 45s (1)
Sistema de ecuaciones:
—1593 * Ty, + 1545 « Tyg = 0 (1) Tya = 22 segundos

Tya + Tyg =45s (1) Tyg = 23 segundos
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4) Sistemade semaforizacién

Semaforo Principal Semaforo Secundario
Roj0=23 segundos Roj0=25 segundos
Amarillo=3 segundos Amarillo=3 segundos

Verde=22 segundos Verde= 20segundos

Ciclo=48 segundos

Ciclo=48 segundos
5) Bandade Coloresdel ciclo de semaforo

Sistema existente y sistema nuevo:

Ciclo 40 segundos

19 segundos

Ciclo 48 segundos

20 segundos

Disefio de sistema de semaforizacion Avenida Potosi — Calle M éndez

Datos para el disefio de semaforizacion

Principal Secundario En comin
Vol (veh/hr) 590 | Vol (veh/hr) 535 |L.Veh.(m) |5,80
Vel (m/s) 5,72 | Ve (m/s) 5,86 [t(s) 1
W (m) 9 |W(m) 17 |a(m/s2) 3,5
Long. Inters. (m) | 111 |Long. Inters. (m) | 113

1) Andlisisde ciclo 6ptimo de semaforos.

Seguin longitud de interseccion:

Acceso 2 (Av. Potosi S-N) Acceso 4 (C. Méndez E-W)
C= Lint _ 111m ~ 19 = Lint _ 113m ~ 19
~ Vel 572m/s > ~ Vel 5,86m/s >

Los ciclos no se encuentran dentro del rango admitido por lanorma AASHTO 35-120
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Seguin la metodol ogia HCM:

Calculo del intervalo de cambio de fase:

¥i = (t+ Vv >+ (W+Lveh>
S G I v

Donde:
V=Velocidad (m/s) Lveh=Longitud de vehiculo tipo (m)
a=Aceleracion (m/s2) W=Longitud de paso interseccién (m)
Y1—<L+552>+(9+&&5—182+259—A =2+Tr, =3

B 2%35 552 /7 SN R
Yz—(r+536)+CJ+SB%—434+389—A =2+Tg =4

- 2%35 586 /) e 1™

Tiempos de perdida (L):

I, =A; + Ty = 2 + 4 = 6 segundos
I, =A, + TR, =2 + 3 = 5 segundos
L=1I; +1, =6+ 5 = 11 segundos
Méximarelacion de flujos (Yi):

v - qi _ Flujo maximo
T s Flujo de saturacion

Donde: S=1800 Veh/Hr, para semaforizacion segin la norma HCM

q1 509 d1 4
Y, =—==—"=10,328 ; Y,=—==——=0,297
17 5 71800 2

Ciclo éptimo para el sistema de semaforizacion:

1,5*L+5_ 1,511 45
1-XYi 1-(0,328+0,297)

Ciclo 6ptimo = = 57 segundos

Donde:
L=Tiempos de perdida (s)
Yi=Maximarelacion flujo (-)
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2) Asignacion de tiempos de fase amarillo

Se determind asumir e valor minimo de tiempo de fase amarilla para € acceso principal
y secundario.
Tam = 3 segundos
3) Determinacién de tiempos de fase Rojoy Verde
Va*tam* Typ = Ve *tam * Tya = 0
1770 * Tyg — 1605 * Tys = 0 (1)
Ciclo = Tya + Tyg + tam(ida) + t,, (vuelta)
Ciclo=Tys + Tyg + 3+ 3 =57
Tya * Tyg = 51s (1)
Sistema de ecuaciones:
—1605 * Ty, + 1770 * Tyg = 0 (1) Tya = 27 segundos
Tya + Tyg =51s (II) Tyg = 24 segundos
4) Sistemade semaforizacion
Semaéforo principal Seméforo secundario
R0j0=24 segundos R0j0=30 segundos
Amarillo=3 segundos Amarillo=3 segundos

Verde=27 segundos Verde=21 segundos

Ciclo=54 segundos Ciclo=54 segundos

5) Bandade Coloresdel ciclo de seméforo

Sistema nuevo:

Ciclo 54 segundos
27 segundos 3 seg.

21 segundos 3 seg.
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Disefio de sistema de semaforizacion Avenida Potosi — Avenida Los Membrillos

Datos para el disefio de semaforizacion

Principal Secundario En comun
Vol (veh/hr) 689 | Vol (veh/hr) 192 |L.Veh.(m) |58
Vel (m/s) 6,72 |Vel (m/s) 6,34 |t (9 1
W (m) 11 |W(m) 9 |a(m/s2) 3,5
Long. Inters. (m) 40 |Long. Inters. (m) | 110

1) Andisisde ciclo optimo de seméaforos
Seguin longitud de interseccion:
Acceso 2 (Av. Potosi W-E) Acceso 4 (Av. Los Membrillos S-N)

_Lint_ 40m _g C_Lint_ 110m B
" Vel 6,72mfs " Vel 634mis

13s

Los ciclos no se encuentran dentro del rango admitido por lanorma AASHTO 35-120

Seguin la metodologia HCM:

Calculo del intervalo de cambio de fase:

vi— (t+ Vv >+ (W+Lveh>
T2 v
Donde:
V= Velocidad (m/s) Lveh= Longitud de vehiculo tipo (m)
a= Aceleracion (m/s2) W= Longitud de paso interseccién (m)
Y1—(1+ 072 )+(11+5’80)—196+25—A =2+Tr, =3
- 2+%35 672 ) AR R
Y2—(1+ 034 )+(9+5'80)—191+230—A =2+ Tgs =2
- 2%35 634 / SRR RL

Tiempos de perdida (L):
I, =A; + Trqy = 2 + 2 = 4 segundos
I, =A, + Tr, = 2 + 3 = 5 segundos

L=1I; +1, =4+ 5 = 9 segundos



224

Maxima relacion de flujos (Yi):

v = qi _ Flujo maximo
"7 S " Flujo de saturacion

Doénde: S=1800 Veh/Hr - para semaforizacién seguiin la norma HCM

v, =32 0 3g3 : =3 = 22 107
17 s 1800 ’ 27 s 71800

Ciclo Optimo para €l sistema de semaforizacion:

1,5*L+5_ 1,5*9+5
1-%Yi  1-(0,383+0,107)

Ciclo 6ptimo = = 36 segundos

Donde:
L=Tiempos de perdida (s) Yi=Mé&ximarelacion flujo (-)
2) Asignacion de tiempos de fase amarillo

Se determind asumir e valor minimo de tiempo de fase amarilla para € acceso principal

y secundario.
Tam = 3 segundos
3) Determinacién de tiempos de fase Rojoy Verde
Va * tam * Tyg — Vg * tym * Tya = 0
2067 * Tyg — 576 * Tya = 0 (1)
Ciclo = Tya + Tyg + tam(ida) + t,, (vuelta)
Ciclo=Tys + Tyg + 3+ 3 =43
Tya * Tyg = 37s (1)
Sistema de ecuaciones:
—576 * Tya + 2067 « Tyg = 0 (1) Tya = 29 segundos

Tya + Tyg =37s (II) Tyg = 8 segundos
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4) Sistemade semaforizacion

Semaforo principal Semaforo secundario
Roj0o=18 segundos Roj0=25 segundos
Amarillo=3 segundos Amarillo=3 segundos

Verde=22 segundos Verde= 15segundos

Ciclo=43 segundos Ciclo=43 segundos

5) Bandade Colores del ciclo de semaforo

Sistema nuevo:

Ciclo 43 segundos

Conclusion

El disefio de los dos semaforos ubicados en la intersecciéon 1y 12 correspondiente a la
calle Méndez y avenida los Membrillos buscan generar un flujo estable y evitar que los
vehiculos generen trancadera quedandose parados en mediainterseccion, problema que se

vio alo largo de los aforos realizados en € trabado de recoleccion de datos.

El seméforo disefiado parala calle Méndez busca beneficiar tanto al usuario peatdn como
también al conductor que se enfrentan dia a dia con los mal os habitos de choferes que no
respetan €l paso libre en plenainterseccidn generando malestar a conductores y peatones

gue intentan cruzar por estas intersecciones.

El semaforo disefiado para la avenida Los Membrillos pretende controlar que €l flujo
vehicular de ambos accesos y este sea estable, asignando mayor tiempo de verde a la
avenida Potosi debido ala gran demanda de vehicul os que transitan en esta interseccion,
sin generar problemas a los vehiculos que ingresan por la avenida Los Membrillos,
reduciendo el riesgo de colisién entre vehiculos que giran a laizquierday vehiculos que

giran ala derecha.



Tabla 86: Volumen vehicular para disefio semaforizacion
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Mayor volumen vehicular por calle
y Calle principa Calle secundaria
| nterseccion
E-W E-W N-S SN
Av. Potosi - C. Méndez - 590 - 535
Av. Potosi - C. Cochabanba - 552 338 -
Av. Potosi - C. Delgadillo - 509 465 -
Av. Potosi - C. Junin 558 - 454
Av. Potosi - C. Segundino Ug. 561 - 379 -
Av. Potosi - C. O"Connor 834 640 -
Av. Potosi - C. Eercito - 624 124 -
Av. Potosi - Pasgje Carlos Paz - 520 11 -
Av. Potosi - Av. LaPaz - 515 - 531
Av. Potosi - Pasgje Glemes - 495 - 152
Av. Potosi - Pasgje Las Rosas - 536 - 13
Av. Potosi - Av. Los Mentrillos 689 - - 192

Fuente: Elaboracion propia.

Ejemplo de condiciones para la instal acién de seméforo calle Méndez:

Tabla 87: Instalacion de seméforo calle Méndez

Condiciones para la instalacion de un seméforo

Volumen calle principal

590

Veh/Hr

Volumen calle secundaria

535

Veh/Hr

1ra condicién volimenes minimos para accesos

Volumen minimo calle principal

500

Veh/Hr

Cunmple

V olumen minimo calle secundaria

150

Veh/ Hr

Cumple

2da condicién volUumenes minimos sumando ambos accesos

V olumen minimo calle principal + secundaria

750

Cumple

V olumen minimo solo calle secundaria

75

Cunmple

3ra condicion cantidad minima de peatones en circulacion

No se tiene datos

4ra condicion separacion minima de seméforos 300 metros

Semaforo mas cercano en la calle delgadillo a : |

112m

| No cunple

5ta condicion antecedentes de accidentes de transito

Accidentes mas frecuentes colisiones vehiculo a vehiculo |

Cunmple

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 88: Resumen de estudio de semaforizacion
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Resumen de estudio de semaforizacion
Condicion 1 2 3 4 5 | Observacion
Av. Potosi - C. Méndez v v x x v Cunple
Av. Potosi - C. Cochabamba v v x x v Cunple
Av. Potosi - C. Delgadillo v v x x v Cunple
Av. Potosi - C. Junin v v x x v Cumple
Av. Potosi - C. Segundino Ug. v v x x v Cunple
Av. Potosi - C. O"Connor v v x x v" | No Cunple
Av. Potosi - C. Fjercito v x x x v Cunple
Av. Potosi - Pasgje Carlos Paz v x x x v" | No Cunmple
Av. Potosi - Av. La Paz v v x x v Cunmple
Av. Potosi - Pasagje Glemes x x x x v" | No Cunple
Av. Potosi - Pasgje Las Rosas v x x x v" | No Cunmple
Av. Potosi - Av. Los Membrillos | v v x x v Cunmple
Ciclo de seméforos
» Principal Secundario
I nterseccion - -
Ciclo| R A V [Ciclo| R A \Y/
Av. Potosi - C. Méndez 54 24 3 27 54 30 3 21
Av. Potosi - C. Cbba. 36 13 3 20 | 36 23 3 10
Av. Potosi - C. Delgadillo | 44 20 3 21 44 24 3 17
Av. Potosi - C. Junin 50 21 3 26 50 29 3 18
Av. Potosi - C. Segun. Ug.| 36 13 3 20 | 36 23 3 10
Av. Potosi - C. O"Connor | 65 35 3 27 65 30 3 32
Av. Potosi - Av. La Paz 48 23 3 22 48 25 3 20
Av. Potosi - Av. Memb. 43 18 3 22 43 25 3 15
N Umeros de seméforos por interseccion
I nterseccion Principal Secundario
Av. Potosi - Calle Méndez 1 1
Av. Potosi - Calle Cochabamba 2 1
Av. Potosi - Calle Delgadillo 2 2
Av. Potosi - Calle Junin 2 2
Av. Potosi - Calle Segundino Ugarte 2 1
Av. Potosi - Calle O"Connor 1 1
Av. Potosi - Avenida La Paz 2 2
Av. Potosi - Avenida Los Menmbrillos 2 1
Total 14 11

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 89: Reduccion de la capacidad por seméforo

Andlisis de la reduccion de capacidad y nivel de servicio por semaforo

Nro de ACCED Capacidad Cidlo F.Rojo | F.Verde Capacidad Volumen Ns V/C Ns
interseccion sin semaforo consemaforo| acceso | Sin semaforo| Con semaforo | Con sermaforo

1 Av. Potosi (E-W) 911 54 24 27 456 590 D 1,30 F
C. Méndez (S-N) 328 30 21 128 535 F 4,19 F

Av. Potosi (W-E) 1125 13 20 625 188 C 0,30 C

2 Av. Potosi (E-W) 1125 36 13 20 625 552 D 0,88 E
C. Cachabamba (N-S) 360 23 10 100 338 E 3,38 F

Av. Potosi (W-E) 1074 20 21 513 411 D 0,80 E

3 Av. Potosi (E-W) 1035 44 20 21 494 509 D 1,03 F
C. Delgadillo (N-S) 504 24 17 195 465 E 2,39 F

Av. Potosi (W-E) 1125 21 26 585 558 D 0,95 E

4 Av. Potosi (E-W) 1013 50 21 26 527 529 D 1,00 F
C. Junin (S-N) 350 29 18 126 454 F 3,60 F

Av. Potosi (W-E) 1013 13 20 563 561 D 1,00 F

5 Av. Potosi (E-W) 1103 36 13 20 613 528 D 0,86 E
C. Segundino Ug. 864 23 10 240 379 D 1,58 F

6 Av. Potosi (W-E) 855 65 35 27 355 843 D 2,37 F
Av. Potosi (E-W) 932 35 27 387 639 D 1,65 F

Av. Potosi (W-E) 1005 23 22 460 448 D 0,97 E

9 Av. Potosi (E-W) 1103 48 23 22 505 515 D 1,02 F
Av. laPaz (N-S) 929 25 20 387 431 D 1,11 F

Av. laPaz (S-N) 547 25 20 228 531 E 2,33 F

Av. Potosi (W-E) 1166 18 22 597 689 D 1,15 F

12 Puente Gamoneda (E-W) 552 43 18 22 282 687 D 2,43 F
Av. Los Menmbrillos (N-S) 648 25 15 226 195 A 0,86 E

Av. Los Membrrillos (S-N) 582 25 15 203 192 D 0,95 E

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.2 Disefio de sefializacion

La sefializacion es tan esencial en un trayecto de via, tan importante que s estas no se
encuentran en viaseinterseccionesel flujo vehicular seriaun caos, yaque de €llasdepende
el orden delosvehiculosalahorade desplazarse por las arterias principalesy secundarias

de unared urbana con constante flujo de tréfico vehicular.

Muchos problemas que se encuentran en municipios desarrollados donde el parque
automotor es considerable son el mal estado de las sefiales horizontales y verticales la

carencia de mantenimiento provoca que las mismas se deterioren y queden obsol etas.

El principa problema que genera un mal estado de sefializacion es la falta de regulacion
enlared deflujo vehicular, donde | os usuarios de vehicul os se detienen en cualquier parte,
sobre las lineas de paso de cebra, en lugares con estacionamiento prohibido, en paradas
de buses, en esguinas de interseccion y otros lugares restrictivos o areas especificamente

dispuestas para cierta poblacion, como ser pagqueos de personas discapacitadas.

S el mal estado de las sefiales horizontales y verticales se prolonga con el tiempo la
poblacién usuario peatdn se acostumbra a no estar regularizado provocando que los
mismos se acostumbre o adopten un mal habito, todo por no sentirse regularizados por

este tipo de sefiales.

Debido a que las sefiales son muy importantes para complementar el buen desarrollo de
unaviaurbanao rura, laentidad encargadade regular lacirculacion del tréfico en Bolivia
SNC hoy ABC adopto como base el uso del Manual Interamericano de Dispositivos para
el Control del Tréfico en Callesy Carreteras, por 10 que todo tipo de sefial puesta en una

viaesigual y tiene el mismo significado en cualquier pais.

A continuacion, se procederaindicar las sefiales que se recomiendareaizar en € areade
estudio ya realizado (Avenida Potosi).



3.5.2.1 Sefializacion vertical
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Las sefiales verticales necesarias para un buen control y regulacion del tréfico vehicular

en tramos e intersecciones de la avenida potosi son las siguientes:

CEDA EL ]
PASO
NO

Sefial ética de pare (SR-1)
Sefial ética de ceda e paso (SR-2)

Sefial ética de estacionamiento prohibido (SR-27)
Sefial ética de prohibido giro izquierda (SR-6)
Sefial ética de prohibido giro en u (SR-10)

Sefial ética de prohibido tocar bocina (SR-29)
Sefial ética de prohibido seguir de frente (SR-4)

Sefial ética de zona escolar (SP-49)

Sefial ética de informativo centro de salud (1-28)

Sefial ética parada de buses (SI-20)

Imagen 73: Sefializacion vertical

R-27

PARADERO

P-49 1-28 1-20

NO VOLTEAR A

ESTACIONAR ) LA 1ZQUIERDA

NO VOLTEAR
EN U

&

SILENCIO

R-6

R-10

CALLE LA LIBERTAD

R-29

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito en callesy carreteras.
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Ubicacion de sefiales verticales:
Zonaurbana

Lateral: la distancia del borde de la calzada al borde proximo de la sefial no debera ser

menor de 0,60 m.

Altura: laaturaminimapermisibleentre el bordeinferior delasefid y €l nivel delavereda

no sera menor de 2,10 m.

Imagen 74: Altura minima para para sefiales verticales

.

NO HAY
PASO

5.30 m.
0.60 l
| minimo 2.10

a0 0 Q.06
o o, 0.5,

..
W1 STH =T =

ZONA URBANA
Fuente: Manual de dispositivos de control de transito en callesy carreteras.

3.5.2.2 Sefializacién horizontal

L as sefial es horizontal es necesarias para un buen control y regulacion del trafico vehicular
en tramos e intersecciones de la Avenida Potosi son las siguientes:

¢+ Lineade separacion de carril

+¢+ Lineas de prohibicion deinvasién de carril
¢ Lineapaso peatonal (linea de cebra)

% Lineade pare

+ Hechasdireccionales

+¢+ Lineade prohibicion de estacionar

¢+ Lineade prohibicion de parar
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Imagen 75: Dimensiones de sefial éticas horizontales

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito en callesy carreteras.
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Disefio de sefializacion vertical y horizontal

Imagen 76: Sefializacion horizontal interseccion |

Avenida Potosi

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 77: Sefializacién horizontal interseccion |l

Avenida Potosi

Fuente: Elaboracion propia.



Imagen 78: Sefializacién horizontal interseccion 111

Avenida Potosi Avenida Potosi

o||pebRAa
o||pebRa

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 79: Sefializacién horizonta interseccion 1V

Fuente: Elaboracién propia.

234



Imagen 80: Sefializacion horizontal interseccion V

Avenida Potosi

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 81: Sefializacién horizontal interseccion VI

Avenida Potosi

louuod,0

Fuente: Elaboracién propia.
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Imagen 82: Sefializacion horizontal interseccion VI

JU |
Tt

O_
%.Q
2V
S

Avenida Potosi

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 83: Sefializacion horizonta interseccion VIl

Fuente: Elaboracién propia.
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Imagen 84 Sefializacion horizontal interseccion IX

_| 5
2
; 5
avros TITTIINNN]Y ¢

Av. Potosi

Av. Potosi

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 85: Sefializacion horizontal interseccion X

g Av. Potosi

Av. Potosi

Av. Potosi

Fuente: Elaboracién propia.
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Imagen 86: Sefializacion horizontal interseccién Xl

Avenida Potosi

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 87: Sefializacion horizonta interseccion Xl|

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.3 Disefio de oferta de estacionamientos

Los estacionamientos son un complemento para una buena circulacion vehicular en
cualquier calle urbana, el conocer |as areas especificas donde se es permitido estacionar
es muy importante y su cumplimiento por parte de |os usuarios vital para no perjudicar €

flujo vehicular que circula por la via que contiene | os estacionamientos.

El estudio realizado nos permite identificar zonas con ata demanda de estacionamientos
y verificar s la oferta que es capaz de dar la avenida potosi es suficiente para satisfacer la

demanda.
Demanda:

La metodologia empleada nos indica que se debia redlizar aforos en las cuadras
interesadas anotando las placas de los vehicul os que se encontraban haciendo uso de los

estaci onamientos en periodos de 20 a 30 minutos durante 1 hora.

En nuestro caso se realizo 3 lecturas obteniendo diversos nimeros de placas de vehiculos
estacionados verificando el aumento o decremento de los mismos. La demanda final sera

el nimero de placas no repetidas estacionadas en las 3 lecturas.
Demanda = N°de placas contadas no repetidas en una hora
Oferta:

La oferta es la cantidad méxima de vehiculos que permite estacionar a lo largo de la
avenida potosi dependiendo del disefio y dimensiones de los cajones dispuestos en

paralelo a margen derecho delavia.

_ Longitud de cuadra

L
Oferta = Lo~ 2 = N°casillas posibles

~ Longitud de casilla
[ ndice de ocupacion:

Es el indice ddl uso de un espacio del estacionamiento. Se obtiene dividiendo el volumen
del estacionamiento para un periodo especificado por € nuimero de los espacios del
estacionamiento.

o = Demanda Neveh il
0= Oferta veh/casilla



Resultados obtenidos;

Imagen 88: Dimensiones de estacionamiento
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Dimensiones de estacionamiento

LL,—/ Zona de estacionamiento prohibidq

}
5

.50

Casillas de estacionamiento

5.50

———~— =

Fuente: Elaboracion propia.

Asignando como prioritario zonas de estacionamiento permitido a la longitud

comprendida entre las calles Delgadillo y Junin, por tener oficinas del SE.DE.DE.

determinamos la cantidad de casillas que puede ofrecer este tramo y lal ongitud de pintura

que se usara.

De la misma manera se determinG como prioritario demarcar como zona de

estacionamiento permitido al tramo comprendido entre el pasgje Carlos Paz y avenida Los

Membrillos por ser una zona que alberga el hospital Obrero.

Tabla 90: Zona de estacionamiento permitido

Ofertay longitud de demarcacion de estacionamiento permitido
Longitud de demarcacion por dimension de casllla (5+2,5+2,5) 10,50 mi/casilla
Numero de caslllas entre la calle Delgadillo y Junin 32 336,00
NUmero de caslllas entre € pasgje Las Rosas y la avenida Los Membrillos 77 808,50
Longitud total en metros de demarcacion de estacionamientos 1144,50

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 91: Andlisisy resultados de estacionamientos

Andlisis de estacionamientos Avenida Potosi carril de ida i

Longitud de interseccion (m) Dm(znm;j © Dma Oferta ;cmlﬁ:c%i
FC Dagale | ' [Ammlsso] 2% | 77 | 103
neolcbemto |y [ e 151 0 | o0 | om
oole | w0 e {500 won |z | o
meolC ot | 1y e 18] 0w | aw | om
ool s % fasaio] 10 | 545 | om
neofte Care |y |ie 151 o0 | o | ow
ool S| 55 aie o] woo | oe | 1
i TAv Loswenbilis] 2 [Ann] 0] B | %82 | 00

Total 155 182 0,91

Fuente: Elaboracion propia.

La demanda maxima se obtuvo de |los af oros realizados en cada cuadra de la avenida.

Calculo de of erta:

Oferta = = — 2 = =22 _ 5 _ 27 casillas posibl
erta = Le = 5’50m = casllilas posibles
Calculo de indice de ocupacion:
lo = 28 _ 1,03 veh ill
0—27— ,03 veh/casilla

El indice de ocupacion correspondiente a tramo Calle Méndez — Calle Cochabamba nos
indica por los menos un vehicul o se encuentra estacionado durante el periodo de una hora

en unacasilla
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Tabla 92: Andlisisy resultados de estacionamientos

Andlisis de estacionamientos Avenida Potosi carril de vuelta i
Longitud de interseccion (m) Dicr;zrlg(znm;j © Drfgx?nrga Oferta (I)cr::g:aec%i

e '\Cﬂzﬂr;éanba 11 ggg 1900 | 1818 | 105
Fn ool | [Anmlaso| 90 | 67 | 1o
|r|::r|10 g: iﬁ%ad 1o 109 Aerfm ggg 1800 | 17,82 1,01
|r|1:|:;r|10 g: ‘;lg]rdim Ug 102 ArLgm ggg 14,00 16,55 0,85
Ir,]:'frllo g: ;ﬁ:ﬂm Yo 198 Arfm 228 13,00 34,00 0,38
Ir;f,;O FC,,eE‘gaf:LZ oz 93 Alqum 228 1200 | 1491 | 080
o [Ple Catospaz__ g5 |_Le 15801 1700 [ 1364 | 125
Ir;.crl]o g\é IE;aL;arzm 63 Ar'fm ggg 9,00 9,45 0,95
e ce | 5 L] o | e | 1w
IrIlicrllO ZJ\(/? II__(?: I\?I?Sbrillos 216 Arl;c?m ggg 30,00 37,27 0,80

Total 148 176 0,93

Fuente: Elaboracion propia.
Deacuerdo alos indices de ocupaci 6n podemos|legar ala conclusién que laavenida potosi

durante los periodos més criticos del dia se encuentra con vehiculos estacionados a lo

largo de la avenida.

Se puede observar que tenemos indices de ocupacién superior a 1 esto nos indica existen
vehiculos que se estan estacionando en lugares prohibidos como ser esquinas de
interseccion lo cual es un mal habito que genera problemas a la circulacion vehicular y

por consecuente posibles accidentes de transito.
3.5.4 Modificaciones e implementaciones

Debido a que ciertos accesos que contribuyen flujo vehicular a la avenida potosi
ocasi onando problemas por ser accesos que solo cuentan con un carril paraambos sentidos

vemos por conveniente establecer un flujo unidireccional en los accesos de |os pasgjes
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Carlos Paz, Glemes y Las Rosas, siendo el pasge Carlos Paz un acceso que solo
contribuya con flujo vehicular en direccion Norte — Sur, € pasgje Gliemes un acceso que

solo contribuya flujo vehicular en direccion Sur — Norte, mientras que el Pasaje Las rosas

un acceso que contribuya flujo vehicular en direccion Norte — Sur.
Imagen 89: Flujo antes y después en pasajes
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Fuente: Obtenida de google maps.

Debido a que la interseccion Avenida potosi — Avenida Los Membrillos cuenta con el
problema de los giros a laizquierda por el acceso 2 (ingreso de vehiculos por el puente
Gamoneda) se vio por conveniente prohibir el giro alaizquierdapor € acceso 2 colocando
una sefializacion vertical, ademas de prohibir el ingreso de vehiculos por el acceso 3
(ingreso de vehiculos por la avenida Los membrillos en direccion norte — sur) solo
permitiendo la maniobra de giro a la derecha para lo cual se dispuso de poner tachones

viales que restringira la maniobra de vehicul os de frente.
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Imagen 90: Tachdn vial Avenidalos Membrillos

e i R R
enida Potosi

Fuente: Elaboracion propia

Lainterseccion Avenida Potosi — Calle O"Connor tiene el problemade girosalaizquierda
por el acceso 2 (ingreso de vehicul os por la Avenida Potosi) debido a que el acceso cuenta
con dos carriles destinado para el flujo vehicular sin embargo uno delos carriles es usado
como estacionamiento por parte de los vendedores de plantas, de esta manera solo queda
un carril para la circulacion ocasionando que cuando un vehiculo quiera girar a la
izquierda tenga que detenerse y esperar a poder completar su maniobra ocasionando cola

de vehiculos durante el tiempo que tarde en lograr girar.

Imagen 91: Tachén vial Calle O"Connor
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Fuente: Elaboracion propia
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36 COSTOSY PRESUPUESTOS

Se considerd lalistade items que a continuaci On se muestra para eval uar €l costo necesario
por alternativa, de igual manera se simplifico el andisis de precios unitarios agrupando la
sefideles horizontales, en marcas transversales y marcas longitudinales. De la misma
forma se agrupo | as sefiales verticales deacuerdo al tipo de sefial, esta sea de prohibicion,

prevencién o de informacion.

Planteadas | as alternativas de solucién, con €l fin de megjorar lacirculacién vehicular enla
Avenida Potosi procedimos a redizar un andlisis del presupuesto necesario para

implementarl os.
Alternativa 1

Implementaci 6n de dispositivo de control seméforo en lasintersecciones| Y XlI, Avenida
Potosi — Calle Méndez y Avenida Potosi — Avenida Los Membrillos.

¢+ Costo de gecucion Bs. 40 105,00 Cuarentamil ciento cinco bolivianos.
Alternativa 2

Mantenimiento e implementacion de la sefializacion horizontal y vertical para todas las

intersecciones involucradas en el area de estudio.

+ Costo de gecucion Bs. 167 259,43 ciento sesentay siete mil doscientos

cincuentay nueve mil bolivianos.
Alternativa 3
Establecer flujo unidireccional en los pasgjes Carlos Paz, Gllemesy Las rosas.

Prohibicién de giro a la izquierda por el acceso 2 (ingreso de vehiculos por € puente

Gamoneda) de lainterseccion Avenida Potosi — Avenida Los Membirillos.

Implementacion de tachones para impedir flujo vehicular por el acceso 3 (Avenida los

Membrillos).

Implementacién de tachones divisor de carril en la interseccién Avenida Potosi — Calle

O’Connor brindando carril especifico paragiro derechaeizquierdapor e acceso 1y 2.
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++ Costo de gjecucion Bs. 10 945 Diez mil novecientos cuarenta'y cinco
bolivianos.
Alternativa4
Implementacién de todas las aternativas anterior mente mencionadas.

¢+ Costo de gecucion Bs. 218 310,48 Doscientos dieciocho mil trecientos diez

bolivianos.

Imagen 92: Costo por alternativa

Presupuesto necesario 218310,48 Bs
10945,21; 5%

40105,84; 18% .‘

= Médulol: =Mobduloll: = Modulolll: = MoédulolV:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 93: Lista de items elementos de control de trafico

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 94: Presupuesto general por alternativas de solucion
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Presupuesto generdl

Cod. item Unid. | Cartided Prec'?B‘;;'ta”o Parcid (BS)
Madulo I: 82125,53
SH 01 |Marcas transversales ne 195,00 75,80 14780,03
SH 02 [Marcas longitudinales m 944,00 32,30 30491,20
SH 03 |Caja de estacionamiento m 1141,00 32,30 36854,30
Maoduo |1 85166,21
SVO1 |Letrero de prohibicion pza 31,00 834,76 25877,60
SV02 |Letrero de Pare pza 28,00 780,76 21861,31
SV03 |Letrero de ceda e paso pza 10,00 814,76 8147,61
SV04 |Letrero de prevencion pza 2,00 750,76 1501,52
SV05 |Letrero informetivo pza 13,00 750,76 9759,90
SV06 |Letrero informetivo de calle pza 24,00 750,76 18018,27
Madulo I11: 40105,84
DC 01 |Inst. Prov. Seméforo 1C/3F | ool | 100 | 4010584 | 4010584
Madulo 1V: 10945,21
TV 01 | Tachén vial refractivo 25x15x5cm | pma | 8300 | 13187 10945,21

Cogto total 218342,78

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
41  CONCLUSIONES

Concluido € estudio de trafico vehicular evaluando |os parametros fundamentales de un

estudio de trafico en la Avenida Potosi se llegan alas siguientes conclusiones:

Las horas de méaxima demanda o tambi én conocidas como horas pico que se presentan en
el dia son de 8:00am a 9:00am por la mafiana, de 11:00am a 12:00pm durante el mediodia
y durante latarde a culminar la jornada en horas 18:00pm a 19:00pm.

Habiendo evaluado € parametro volumen se pudo percatar que las intersecciones que

cuentan con un gran flujo de vehicul os son:

% LaAvenidaPotosi — Calle Delgadillo

% LaAvenidaPotosi — Calle Junin

« LaAvenida Potosi — Calle Segundino Ugarte
% LaAvenida Potosi — Calle O"Connor

% LaAvenida Potosi — Avenida La Paz

« LaAvenida Potosi — Avenidalos Membrillos

Imagen 93: Volumen por interseccion

Volumen por interseccion

2000 1763
1500 1385 1541 1468 1474 1394
1273
€ 1000
S
500
0
1 2 8 9 10 11 12

I ntersecci on

Fuente: Elaboracion propia.



250

Evaluando el parametro velocidad podemos observar en los grafico realizados que la
velocidad de circulacion en el carril de iday el carril de vuela de la avenida potosi
presentan vel ocidades bajas en intersecciones con alto volumen vehicular

Imagen 94: Velocidad de circulacion

Velocidad de punto Avenida Potosi carril de ida (W-E)
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Fuente: elaboracion propia.
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Lavelocidad de recorrido total en promedio esde 10,94 Km/hr, con un tiempo de viaje de
6,20minutos para lograr cruzar la prolongacion de la Avenida Potosi que es de 1,13

kilémetros.

El parametro densidad se obtuvo con larelacion volumen - velocidad, relacionando estos
dos parametros indicamos que la densidad es mayor en intersecciones con gran flujo
vehicular y velocidades reducidas indicandonos que en estas intersecciones existe

saturacion vehicular:

% Avenida Potosi — Calle Méndez
¢+ Avenida Potosi — Calle delgadillo
% Avenida Potosi — Calle Junin

% Avenida Potosi — Calle O"Connor
¢+ Avenida potosi — Avenida La Paz

«» Avenida Potosi — Avenida Los membrillos

Imagen 95: Densidad de interseccion

Densidad de interseccion

Av. Potosi - Av. Los Membrillos
Av. Potosi - Pje. Las Rosas
Av. Potosi - Pje. Gliemes

Av. Potosi - Av. LaPaz

Av. Potosi - Pje. Carlos Paz
Av. Potosi - C.Ejercito

Av. Potosi - C.O"Connor

Av. Potosi - C.Segundino Ug.
Av. Potosi - C.Junin

Av. Potosi - C.Delgadillo
Av. Potosi - C.Cochabamba
Av. Potosi - C.Mendez

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
Densidad (veh/km)

37,47

38,80

Fuente: Elaboracion propia.

Relacionando | os resultados de los pardmetros fundamental es |ogramos obtener un patrén

y cuando lo analizamos podemos observar que los problemas de circulacién vehicular
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presentes en la avenida potosi se encuentran en las intersecciones que ofrecen |os peores

resultados del andlisis de los parémetros estudiados y son:

% Avenida Potosi — Calle Méndez

¢ Avenida Potosi — Calle Delgadillo

% Avenida Potosi — Calle Junin

% Avenida potosi — Avenida La Paz

% Avenida Potosi — Avenida Los Membrillos

Evaluando los resultados de lacapacidad y nivel de servicio presentes en laavenida potosi
podemos observar que existen intersecciones que sobrepasaron la capacidad maxima que
pueden ofrecer las vias en la actualidad en relacion a volumen que ingresan por sus
accesos.

El nivel deservicio que predomina en el area de estudio es el nivel de servicio “D”, el cual
define ala circulacion vehicular como una circulacién casi inestable donde se presentan
velocidad de circulacion reducida, colas de vehiculos y dificulta de maniobrar para | os

conductores.
Los accesos que presentan el peor nivel de servicio son:

% Calle Méndez, nivel de servicio “F”

% Calle Cochabamba, nivel de servicio “E”

« Calle Delgadillo, nivel de servicio “E”

+»» Calle Junin, nivel de servicio “F”

+» Avenida Potosi — C. O"Connor A-1, nivel de servicio “E”

+» Avenida Potosi — Avenida La Paz A-4, nivel de servicio “E”

«» Avenida Potosi - Los Membrillos A-2, nivel de servicio “F”

Se rediz6 la observacion que los ciclos de los seméforos ya instalados en las
intersecciones Av. Potosi - C. Delgadillo, Av. Potosi - C. Juniny Av. Potosi - Av. La Paz
no satisfacen la demanda vehicular, por lo cual se procedi6 arealizar unaactualizacion de
los ciclos de los seméforos, ademas de proponer el disefio para dos intersecciones que
consideramos necesarias para descongestionar e flujo vehicular en las mismas estas
intersecciones son; Av. Potosi - C. Méndez y Av. Potosi - Av. Los Membrillos.
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Se redlizd el disefio de la sefidizacion horizontal y vertica minima necesaria para

informar alos conductores y peatones de las maniobras que pueden realizar con el fin de

ordenar y lograr un trafico fluido de vehiculos y peatones.

Se propuso cuatro alternativas de solucion, paramejorar lacirculacion vehicular en el area

de estudio, todas con alternativas de costos:

Alternativa 1 (disefio y actualizacion de seméforos)

Alternativa 2 (disefio de sefializacién horizontal y vertical)

Alternativa 3 (establecer flujo direccional en los pasajesy la adicién de tachones divisores

de carril.)

Alternativa 4 (realizacién de todas | as dternativas)

4.2

X/
°e

X/
L X4

RECOMENDACIONES

Se recomiendarealizar una buena planificacion de | os tiempos que puede tomar €
recabar la informacion puesto que la misma tiene que ser 1o méas acorde a la
situacion real que presenta el areadel estudio realizado, en lo posible no falsificar
datos o usar informacion de anteriores estudios realizados muchos afios atras
puesto que esta informacién no representa la situacion actual que vive la zonaen
estudio.

Se recomienda la implementacion de un seméforo en la interseccion Avenida
Potosi — Calle Méndez, con el mismo se pretende generar un flujo estable por
ambos accesos ademas de brindar proteccion a los estudiantes del colegio Rosa
Arce que se encuentra a una cuadra de la interseccion De igual manera se
recomienda la instalacion de un semaforo en lainterseccion Av. Potosi - Av. Los
Membrillos ya que dichaintersecci én cuenta con varios accidentes algunosfatales,
o prohibir el giro a la izquierda por parte del flujo vehicular que ingresa por
puente Gamoneda.

Gran parte de la avenida de la Avenida Potosi presentan estacionamientos
permitido, |0 que provoca unagran reduccion de su capacidad |o cua no es bueno,
S bien los estacionamientos son necesarios el estacionarse, en esquinas provoca
dificultad a los vehiculos que intentan realizar algin giro obstruyendo la
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visibilidad ocasionando un tiempo mas de perdida y en el peor de los casos
accidentes de transito.

¢+ Se recomienda implementar tachones a lainterseccion Av. Potosi - C. O"Connor
con €l fin de brindar un carril especifico para € giro a la izquierda y derecha

ademés que obligaraalos vehiculos a no estacionarse alo largo de la interseccion.
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