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1.1 Antecedentes

La congestién vehicular es un problema que afecta a muchas ciudades del mundo,
generando pérdidas econdémicas, socialesy medioambientales.

Los taxis trufis en el mundo se remontan a principios del siglo XX, cuando los primeros
vehiculos de este tipo comenzaron a operar en ciudades de Latinoamérica, como Lima,
Per(, y Bogota, Colombia. En ese momento, los taxis trufis eran vehiculos particulares
que prestaban el servicio de transporte publico de manerainformal.

Los taxis trufis se popularizaron rapidamente en Latinoamérica, ya que ofrecian un
servicio mas econdémico y eficiente que los buses tradicionales. Ademas, los taxis trufis
podian circular por calles estrechas y congestionadas, |o que los hacia ideales para el

transporte urbano.

En ladécada de 2000, lostaxi-trufis comenzaron aoperar en las ciudades de Bolivia, como
Cochabamba, Santa Cruz 'y Sucre.

En el afio 2008 los taxis trufis comenzaron a operan en la ciudad de Tarija, la primera
asociacion en prestar sus servicios a la poblacion fue El Chapacos, los taxis trufis
comenzaron a operar de manera méas formal. Los vehiculos empezaron a tener una

apariencia mas uniformey a cumplir con ciertas normas de seguridad.

El gobierno boliviano comenz6 a regular el servicio de taxi trufis. Esto dio lugar a la
creacion de sindicatos y cooperativas de taxi trufis como Vecinal, 26 de marzo y Full sin

fronteras, estos empezaron a operar bajo un mismo marco legal.

Factor es que contribuyeron al surgimiento de lostaxistrufis

Los siguientes factores contribuyeron a surgimiento de los taxis trufis en e mundo,

Boliviay Tarija



La falta de un sistema de transporte publico eficiente: En muchos lugares del mundo, €l
sistema de transporte publico es deficiente. Los buses tradicionales son antiguos y

obsoletos, y el servicio esirregular y poco confiable.

La necesidad de un servicio de transporte publico mas econémico: La mayoria de las
personas en el mundo tienen ingresos bajos, por 10 que necesitan un servicio de transporte
publico que sea asequible.

La capacidad delostaxistrufis paracircular por calles estrechas. Los taxiS trufis son méas
pequerios que los buses tradicionales, o que les permite circular por calles estrechas y
congestionadas.

Impacto de lostaxistrufisen el transporte publico

Los taxis trufis han tenido un impacto significativo en el transporte publico en el mundo,
Boliviay Tarija. Han contribuido a mejorar la coberturadel servicio, areducir lostiempos
de vigie y a aumentar la accesibilidad del transporte publico para los usuarios de bajos

ingresos.

Sin embargo, los taxis trufis también han tenido algunos impactos negativos, como la
contaminacion ambiental, el ruido y la congestion vehicular.

1.2 Situacion problémica

Al existir un incrementado poblacional en la ciudad de Tarija aumenta €l crecimiento de
lamancha urbana permitiendo extenderse a nuevos barrios debido a ello nace la necesidad
de la implementacién del sistem a de transporte publico ya que es indispensable para la
poblaci6n para garantizar la movilidad a mediano y largo plazo de |os usuarios que hacen
uso de este transporte pablico en especial en zonas periurbanas de laciudad ya que lafalta

de transporte afecta en su movilidad de los usuarios.

Laeficienciade transporte publico esimportante para los usuarios ya que algunas lineas
entran a barrios lgjanos donde los micros no transitan, y debido a eso se observa que en
las horas picos es donde se puede apreciar un aumento en la demanda de pasgjeros para

poder trasladarse de un lugar a otro y es ahi donde existe una saturacion de estos Taxi -



Trufisy donde el pasajero tiene que esperar un transporte publico durante 10 min o mas,
debido a esto.

Es necesario realizar una evaluacion de la eficiencia de dicho transporte la cua nos
permitira proponer aternativas de solucion que genere un mejor servicio de transporte a
los pasgjeros.

1.2.1 Problema

¢Como laevaluacion delaeficienciadel sistema detransporte pablico de Taxi trufispodra

mejorar lacalidad en el servicio de pasgero?
1.2.2 Relevanciay factibilidad del problema

Este proyecto tiene como objetivo evaluar la eficiencia del sistema de transporte publico
en Taxi trufis de la Asociacion El Chapacos, especia mente durante las horas de mayor
demanda, cuando se produce un aumento significativo en la poblacién y los usuarios
suelen esperar largos periodos para encontrar un medio de transporte. Para llevar a cabo
esta evaluacion, se llevaran acabo pruebas que incluiran € analisis de ensayos de ascenso
y descenso de pasajeros, tiempos de recorrido y velocidad de recorrido se llevaa cabo con
el propdsito de mejorar 1a experiencia tanto paralos conductores como paralos pasajeros,
contribuyendo asi ala optimizacion del servicio de transporte

1.2.3 Delimitacion temporal y espacial del problema
1.2.3.1 Delimitacion temporal del problema

Se realizaralos af oros manual es aproximadamente en 30 dias del presente afio para poder

evaluar que tan eficiente es € sistema de transporte publico Taxi-Trufis El Chapaco.
1.2.3.2 Delimitacion espacial del problema

Estainvestigacion se desarrollara en la ciudad de Tarija, en €l &rea de trabgjo de las rutas

fijas del trangporte publico Taxi-Trufi El Chapaco, del departamento de Tarija.
1.3 Jugtificacion

En los Ultimos afios, en la ciudad de Tarija, hemos presenciado un aumento notorio en el
sistema de transporte publico, lo que hallevado a constante crecimiento del parque



automotor conformado por los denominados "taxi-trufis'. Por esta razén, se hace
imperativo llevar a cabo un andlisis exhaustivo del comportamiento de estos taxis trufis,
con el fin de determinar s representan un desafio paralafluidez del tréfico y, de ser asi,
identificar posibles soluciones para contrarrestar el congestionamiento vehicular que
generan.

Los taxis trufis se destacan como un medio de transporte mas agil debido a sus
dimensiones compactas, o que les permite desplazarse con mayor facilidad en
comparacion con los vehiculos de tamafio mediano que operan en € servicio publico de
la ciudad de Tarija.

Lostaxistrufis desempefian una funcion esencial en la prestacion de servicios publicosen
areasalas cua eslos vehicul os medianos, como los microbuses, no pueden acceder debido
alafaltade rutas establ ecidas en esos vecindarios. Asimismo, son la eleccién preferidaen
zonas que los taxis particulares evitan, dado que | as carreteras carecen de pavimento y se

encuentran considerablemente distantes del &rea urbana central.

Las diferentes lineas de Taxi-Trufis se las creo a criterio de las diferente cooperativas de
transporte, sin haber realizado un previo estudio, por ello es necesario realizar un estudio
sobre este sistema de taxi-trufis transporte publico y tomar medidas para descentralizar
aunque los Taxi-Trufi no ingresan en su totalidad ala zona céntrica, merecen unarevision,
por los diferentes problemas que causan los mismos y de esta manera prevenir los
congestionamientos, ya que nuestra ciudad presenta en sus calles, congestionamientos
vehiculares y peatonales, 10 que todavia se puede regular; por 1o que se hace necesario
realizar un estudio, evaluacién y finalmente un planteamiento de soluciones, dadas las
condiciones actuales ddl transporte publico, porque este transporte es necesario para la

pobl aci6n ya que entran a barrios al gjados donde no se encuentran el transporte de micros.



Figural Congestionamiento delos Taxi-trufisen lashoras picos

Fuente: Elaboracion propia

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar laeficienciadel sistemade transporte publico Taxi trufis, mediante |os parametros
de velocidad, tiempos de recorridos y demoras, volumen, capacidad vehicular,
considerando el ascenso y descenso de pasajeros en |os puntos de méxima demanda, con
el fin de identificar componentes que se deben modificar para mejorar la calidad del

servicio del transporte publico.
1.4.2 Objetivos especificos

e Seleccionar las zonas mas criticas de la ciudad donde se vean mayor movimiento
de Taxi-Trufi para e estudio.

e Redlizar el aforo de volumenes mediante e método manual.

e Revisar € estudio de ascenso y descenso de pasagjeros a lo largo de las rutas del
transporte vigente en la ciudad de Tarija.

e Maedir los tiempos de recorrido de las diferentes lineas de transporte publico en la
ciudad de Tarija

o Determinar laeficienciadel sistemade transporte publico Taxi Trufi identificando
componentes que deban modificarse.

e Cladificar laslineas de las lineas de transporte publico Taxi trufis.



1.5 Hipdtesis

Si se realiza una evaluacion de la eficiencia del transporte mediante un estudio técnico de
ascenso y descenso de pasgjeros, tiempo de recorrido y recuento de pasgjeros en puntos
de méxima demanda, se podré obtener elementos que mejoren la eficiencia del servicio
de pasgjeros en el sistema de transporte publico de Taxi-Trufi.

1.6 Operacionalizacion de las variables

En el proyecto solo se tendra una sola variable dependiente y se tendran tres variables
independientes de | os cuales dependerd nuestros resultados y |as variabl esindependientes,
serén llamadas (X) variables independientes y llamadas (Y) variables dependientes

1.6.1 Variableindependiente

e Tiempo de recorrido
e Velocidad de recorrido

¢ Recuento de pasgjeros en puntos de Maxima demanda
1.6.2 Variable dependiente

e La Eficiencia

Tablal Conceptualizacion de variables

Ensayos Conceptualizacion Dimension Indicador

Es el nimero de pasajeros que suben y
bajan a lo largo de su ruta, permitira

determinar la ocupacion del vehiculo

Recuento de ) o
en cualquier punto y el movimiento de ) _

Ascenso y _ Cantidad Unidad o]
ascenso y descenso de pasgjeros en

Descenso de de personas | Volumen

_ cada parada | os resultados individuales
Pasajeros
nos

permitiran ubicar |os puntos de maxima

demanda.




Son los volumenes de pasgjeros en los
puntos de maxima demanda y en otros

retardos que ocurren en larutadonde se
mostrara € tiempo de recorrido y los

tiempos de demora de cada linea

Recuento de | lugaresespeciales, de unaruta. Unavez Conto de
pasgjeros en | determinados los puntos importantes pasgjero en la
puntos de| del recorrido se deben contar los | Unida horas picos de
maxima pasajeros en cada unidad, que suben en maxima
demanda ese punto los demanda

resultados se mostraran en barras de

diagrama.

Es € tiempo en que una movilidad

realiza unaruta durante un determinado

tiempo, se determinara el tiempo total Método
Tiempo de _ _ .
Recortido derecorrido haciendo un andlisisdelos | Horas manual con un

cronometro

Fuente: Elaboracion propia

1.7 Identificacion del tipo de investigacion

El tipo de estudio arealizarse en lainvestigacion es descriptivo, puesatraves de diferentes

técnicas y fuentes de informacién se pretende obtener datos que describan €

comportamiento del objeto de estudio.

1.8 Unidades de estudio y decision muestral

1.8.1 Unidad de estudio

La unidad de estudio en este proyecto sera e ascenso y descenso de pasgjeros que se

realizard en los puntos de méxima de pasgjeros y tiempos de recorrido.

1.8.2 Pablacién

La poblacion. que se tom6 como referencia fueron los sindicatos de Taxi-trufis Los

Chapacos.



Tabla 2 Lineasde estudio

Asociacion | Lineas Banderitas Total=13

101 Roja 1

102 Verde Bl 1

102 Verde B2 1

102 Verde A 1

0 102 Verde Normal 1

% 103 Amarilla 1

5 104 Celeste 1

Q 106 | Celeste con Blanco 1

- 107 | Blanco con naranja 1

108 Rosada Universidad 1

Rosada Campesino 1

Azul conrojoH 1

109 Azul conrojoM 1

Fuente: Elaboracion propia
1.8.3Muestra

Para realizar una evaluacion de la eficiencia de transporte publico de los Taxi-trufisen la
ciudad de Tarija se trabajara con laasociacion Los Chapicos teniendo un total de 13 lineas
de las cuaes serén evaluadas y estudiadas en horas pico realizando aforos de ascenso y

descensos de pasajeros y tiempos de recorrido.
1.8.4 Seleccion de las técnicas de muestr eo
Pararedizar el proyecto se trabgjard con el Manual de Estudios de Ingenieriade Transito.

El método consiste en subirse aun Taxi-Trufi con €l fin de realizar un estudio manual de
ascenso y descenso de pasgjeros el cual consiste en realizar un conteo de las personas que
suben y bajan de los Taxi-Trufis y también se cronometrara € tiempo de recorrido y

demora de una parada a la otra parada de cada linea a ser estudiada
1.9 Métodosy técnicas empleadas
1.9.1 Métodos

La metodologia utilizada para la realizacion de este proceso puede resumirse en cuatro
pasos, |os cuales comprenden la observacion de los hechos 0 acciones y registro de ellos,
laindagacion cientifica dainicio siempre partiendo de un fenémeno en particular, que no



posee una explicacion propia dentro de los posibles conocimientos cientificos existentes
en dado momento; luego viene laelaboracion de unahipétesiso € analisisdelo observado
anteriormente, aqui se formaunaposible explicacion y posible definicidn de lo observado;
acontinuacion en laterceraparte del proceso se presentaladeduccion de prediccionesola
clasificacion de los fundamentos anteriores obtenidos, estas predicciones se formulan a
partir de la hipotesis, finalmente e cuarto paso se pone en marcha el experimento y
encontramos la representacion de los enunciados universales derivados del proceso de

investigacion que se realizo.
1.9.2 Técnicas

Las técnicas que se usara para la realizacion de este trabajo, es ir aredlizar los aforos a
distintas calles que tengan mayor circulacion de vehiculos en horas pico del dia, de los
que se podra sacar mediciones de volumenes, velocidades de |os vehiculos por las calles,
los tiempos de circulacion, que son técnicas ya conocidas que se pueden redlizar.

a) Descripcion delos equipos e instrumentos utilizados para la obtencion de datos

Para poder |levar a cabo el proyecto se contara con la autorizacion delos sindicatos de los

Taxi-Trufis pararealizar 1a evaluacion de la eficiencia de este transporte publico.

Se realizara los aforos de ascenso y descenso de pasgjeros con persona de apoyo y para
el llenado de datos se utilizaran planillas para tener mas organizado |os datos obtenidos y
para os tiempos de recorrido y demora de las lineas de transporte publico se contard con
dos cronémetros para poder tomar |os datos uno par el tiempo de recorrido y el otro para

el tiempo de demora.
b) Procedimiento de aplicacion

Serealizara un aforo vehicular del transporte taxi-trufi en las calles més concurridas de la
ciudad de Tarijalas cuales son: Panamericana entre Froilan Tejerina, Av. América entre
Espaiiay puente San Martin. Calle Hermanos Uriondo, estan son as calles por donde pasan

mayor cantidad de lineas de taxi-trufis en la ciudad de Tarija.

De estos puntos mas criticos se obtendra | grafica del aforo de los volimenes para

determinar las horas picos de maxima demanda. Después de obtener las horas pico se
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procedera a redizar tres ensayos necesarios para determinar la eficiencia del transporte

publico las cuales se muestran en e siguiente cuadro.
c¢) Cantidad de aforosarealizar

La cantidad de aforos se muestran a continuacion las cuales serén realizadas segin las
especificaciones del manual de transporte publico.

Tabla3 Numer o de afor os
Estudio técnico Cantldad'de aforo por
linea
Ascenso y Descenso de 3
pasajeros
Recuento de pasgjeros en 3
puntos de maxima demanda
Total 6

Fuente: Elaboracion propia
1.10 Procesamiento de la infor macion

Unavez realizados |os aforos de ascenso y descenso de pasajeros, tiempo de recorridos y
recuento de ascenso y descenso de pasgjeros se procedera arealizar gréficos de dispersion

|os cuales seran:

e Comparacion de eficiencia en ascenso y descenso de pasgjeros entre las lineas.
e Eficienciadetiempo de recorrido entre las diferentes lineas.

e Eficienciade velocidad de media de recorrido.

Para poder evaluar la eficiencia mediante un proceso ordenado aplicando criterios que

proporcionen los medios para identificar y comparar las consecuencias.

Para poder sacar la eficiencia entre las lineas €l problema residira en que no se tiene un
parametro de cua de los tres parametros es el mas importante por eso se realizara un
estudio de valoracion que consiste en que un grupo de personas 0 personas capacitadas
aplicando un buen juicio asignan nimerosalos diversosfactores. Laasignacion devalores

alos diversos criterios ayuda a superar € problema.
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1.11 Alcance de la investigacion

El proyecto est4 orientado a proponer una alternativa al problema del trasporte publico

gue existe en nuestra ciudad por lo cual setendra que tomar en cuentalo siguiente:
Se trabajara con la asociacion Los Chapacos.

Se contratara personal de apoyo que ayude arealizar |0s estudios técnicos correspondiente
para la correcta toma de informacion para lo cual también se pedira autorizacion a la

asociacion Los Chapacos mediante una carta de Solicitud.

Los estudios que se realizarén para este tema seran aforos realizados de la tal manera que
se tendrén datos de ascenso y descenso de pasajeros que nos permitird obtener |os puntos
de méaxima demanda de pasajeros, tiempos de recorrido y demoras con este aforo
obtendremos e tiempo en que el taxi trufi esta en marchay el tiempo en & que demoran
debido al congestionamiento vehicular, e tiempo que tardan |os pasajeros en ascender y
descender y las paradas en los seméforos, también se calculara la velocidad de recorrido
después de tener los tiempos en marchay las distancias totales esto nos permitira obtener
la rapidez en que los pasgjeros llegan a su destino . Estos aforos se realizaran para cada
unade las lineas de trabajo con esto podremos tener un mejor conocimiento de las lineas

y sus caracteristicas.

Con estos estudios se procederd a andizar y evaluar la eficiencia en tres aspectos
importantes entre las lineas que son el ascenso y descenso de pasgjeros, tiempo de
recorrido y velocidad Media con los cuales se determinara la eficienciatotal de cadalinea
y se planteara al gunas posibles soluciones alternativas para mejorar las circunstancias del
flujo vehicular donde se tiene la mayor influencia por parte de las lineas sindicalizadas de
taxi trufi que afectan gravemente a flujo vehicular provocando un gran

congestionamiento vehicular.
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CAPITULOII
ASPECTOSGENERALESDE LA INGENIERIA DE TRAFICO

2.1 Historiay evolucion del transporte

e Apariciéon delarueda

El trafico motorizado es un medio de transporte novedoso que se acaba de incorporar a
nuestra vida diaria, para la cual se hara una breve resefia histérica de la evolucion y

beneficios de larueday caminos hasta nuestra época actual.

Las ruedas més antiguas que se conocen fueron construidas en la antigua Mesopotamia,
entre el afio 3500 A.C. y el 3000 A.C. Se cree que los vehiculos de ruedas aparecieron
despuésdelainvencién del torno de alfarero, y €l carro no tardé en sustituir a trineo como
medio de transporte. En su formamés simple larueda eraun disco sélido de maderafijado
a un gje circular mediante espigas de madera. Luego se eliminaron secciones del disco
para reducir € peso y los radios empezaron a emplearse en torno a afo 2000 antes de
Cristo. Lainvencién de la rueda fue un importante punto de inflexién en el avance de la
civilizacion humana. La rueda llevo a un uso més €ficiente de la fuerza anima en la
agricultura y otros terrenos, y se convirtio en un sistema mecanico insustituible para

controlar €l flujoy ladireccion de lafuerza.

Figura2 Primer medio de transporte colectivo de pasajer os
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e Aparicion delos primeroscaminos

Desde la antigliedad, 1a construccion de carreteras ha sido uno de los primeros signos de
civilizacion avanzada. Cuando las ciudades de las primeras civilizaciones empezaron a
aumentar de tamario y densidad de poblacién, la comunicaciOn con otras regiones se torno

necesaria parahacer llegar suministros alimenticios o transportarl os a otros consumidores.

Entre los primeros constructores de carreteras se encuentran |0s mesopotamicos, hacia el
afo 3500 A.C.; los chinos, que construyeron la Ruta de la Seda (la mas larga del mundo)
durante 2.000 afios, y desarrollaron un sistema de carreteras en torno a siglo X1 A.C., y
los incas de Sudamérica, que construyeron una avanzada red de caminos que no pueden
ser considerados estrictamente carreteras, ya que los incas no conocian la rueda. Estared
se distribuia por todos los Andes e incluia galerias cortadas en rocas solidas. En € siglo |,
el gedgrafo griego Estrabdn registrd un sistema de carreteras que partian de la antigua
Babilonia; los escritos de Herddoto, historiador griego del siglo V A.C., mencionan las
vias construidas en Egipto para transportar los materiales con los que construyeron las

pirdmides y otras estructuras monumentales |evantadas por |os faraones.

De las carreteras alin existentes, las més antiguas fueron construidas por |os romanos. La
via Apia empezo a construirse alrededor del 312 A.C., y lavia Faminia haciael 220 A.C.
Enlacumbre de su poder, el Imperio romano teniaun sistemade carreteras de unos 80.000
km, consistentes en 29 calzadas que partian de la ciudad de Roma, y una red que cubria
todas las provincias conquistadas importantes, incluyendo Gran Bretafia. Las calzadas
romanas tenian un espesor de 90 a 120 cm., y estaban compuestas por tres capas de piedras
argamasadas cada vez mas finas, con una capa de bl oques de piedras encajadas en |a parte

superior.
e Aparicién del automovil

Las Ultimas décadas del siglo XIX ven la aparicion del automévil con motor de gasolina
y renace el deseo de conservar en buen estado |os caminos que habian sido abandonados

unavez mas.

Puede afirmarse que € vehiculo de motor de combustion interna en la forma que lo

conocemos actualmente, forma parte y nacio con e siglo XX.
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Al iniciar su vida y considerado como un artefacto de lujo y deporte, encontré serios
obstacul os por los malos caminos y leyes anacronicas, ademas de la natural oposicion de
las empresas y particulares habituados al ferrocarril y los carruajes tirados por animales,

por lo que hubo que esperar para su florecimiento hasta principios del siglo XX.

Los grandes desarrollos en transporte han neutralizado el obstaculo espacio con la
reduccion de distancias expresada en disminucion de tiempos de vigje, permitiendo la
integracion de las distintas zonas y funciones de laciudad, 1o cua influy6 en la progresiva
ampliacion de las concentraciones urbanas.

Figura3 Primer bus motorizado
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Fuente: Historia breve del pasado
e Nacimiento delaingenieria detrafico

Después de la aparicion del vehiculo automovil, |as carreteras se proyectaban teniendo
en cuenta Unicamente el movimiento de vehiculos aidados, debido a que circulaba un
nimero muy bajo de ellos para entonces y bastaba que cada uno pudiera moverse a una
velocidad razonable y segura para gque la carretera cumpliera con todos sus objetivos.
Pero ya hacia 1920 el niUmero de vehicul os en circulacion eralo suficientemente elevado

como para establecer medidas de regulacion que evitasen las dificultades de circul acion.
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El objetivo principal de las medidas fue mejorar la seguridad basandose en su comienzo
con la practica de la policia, pronto fue necesario adoptar medidas mas eficientes por |o
que 1920y 1930 en |l os Estados Unidos nace la Ingenieriade Trafico con el fin de mejorar
la explotacion de las redes viarias existentes, pocos afos después la Ingenieria de Tréfico

se introdujo también en € proyecto de nuevos caminos.

Actualmente el incremento en nimero y velocidad del tréfico motorizado contribuye a
satisfacer los deseos y las necesidades de |os habitantes de las ciudades, sin detenerse a
analizar que ese estambién € causante de uno de |os aspectos mas conflictivos del sistema
urbano en funcion a su sostenibilidad: la contaminacion ambiental en sus diferentes

formas, la ocupacién extensiva del suelo y la seguridad del tréafico.

Se hace necesaria entoncesla planeacion integral del transporte: integracion del transporte
y los usos del suelo, la cual debe abordar |a relacion entre movilidad/accesibilidad y los
model os de crecimiento urbano. Por tanto, se ve lanecesidad de larealizacion de estudios,
procedimientos de aplicacion de las diferentes metodologias y desarrollos en este campo
cuyo modelo de crecimiento urbano, se manifiesta en la congestion del trafico vehicular.
(Cd R, 1984).

2.1.1 Definicion delaingenieria detrafico

La rama de la Ingenieria que trata del planeamiento, trazado y funcionamiento de las
calles y carreteras, asi como de los aparcamientos, terrenos colindantes y zonas de
influencia y de su relacién con otros medios de transporte. Su objetivo es que €
movimiento de personasy mercancias, serealice de laformamés segura, eficaz y comoda.

El Ingtituto de Ingenieros de Transporte, ITE, define la Ingenieria de Transporte y la

Ingenieria de Transito de la siguiente manera:

e Ingenieriade Transporte: "aplicacion de los principios tecnoldgicos y cientificosa
la planeacion, a proyecto funcional, ala operacion y ala administracion de las
diversas partes de cual quier modo de transporte, con €l fin de proveer lamovilizacion
de personas y mercancias de una manera segura, rapida, confortable, conveniente,

econdmicay compatible con € medio ambiente”.
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e IngenieriadeTransito: "aquellafase delaingenieriadetransporte que tiene que ver
con la planeacion, el proyecto geométrico y la operacion del transito por cales 'y
carreteras, sus redes, terminales, tierras adyacentes y su relacion con otros modos de
transporte”. (Cal, 1984).

2.2 Elementos dela ingenieria de trafico

En el problema de tréfico se establecen 3 elementos fundamental es que son:

2.2.1 Usuario
El usuario esta relacionado con los peatones y conductores, que son los elementos

principales a ser estudiados para mantener el orden y seguridad de las calles y carreteras.

Cualquier persona que utiliza un sistema de transporte, ya sea como peaton, conductor, pasajero o
ciclista. (Cal,1984)

2.2.1.1 Peatén

Se pude considerar como peatén ala poblacion en general, desde personas de un afio hasta
cien anos de edad. Es aquella persona que a transitar a pie por calesy carreteras se
convierte en parte del problema de tréfico, especiamente por las aglomeraciones de
personas que se dan cita en las zonas comerciales de las ciudades, provocando problemas
de circulacion vehicular y ocasionando demoras en las maniobras de los vehiculos. (Cal,
1984)

2.2.1.2 Conductor
Es aquella persona que maneja un vehiculo motorizado que circula por las calleso
carreteras, este elemento esta sujeto en su comportamiento a reacciones bgjo un

condicionamiento fisico y psicol dgico.

Los conductores son |os usuarios mas activos del sistema de transporte, por [o que es
importante que sigan las reglas de transito y conduzcan de manera segura para evitar
accidentes y congestiones. (Cal, 1984).

2.2.2 Vehiculo
Es el elemento que dentro de la problemética de trafico ha sufrido mas trasformaciones a

través del paso del tiempo, desde la aparicién del vehiculo actual que transita por calley
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carreteras, este ha sufrido una gran evolucion tanto en caracteristicas fisicas como
operacionales. Pero o que hay que lamentar es que esta transformacién que ha sufrido €
vehiculo no ha sido paralelaalatransformacion o modernizacion de calles o carreteras, y
por lo tanto se tiene vehicul os de condiciones altamente tecnol 6gi cas que estan circulando
por callesy carreteras que no cuentan con la geometria adecuada ni la capacidad para
contener |os tipos de vehiculos contemporaneos, por eso es importante que la analizar el
problema de trafico se determine la influencia del vehiculo como elemento fundamental
del problemadetrafico. (Cal, 2018).

Figura4 Conductor y vehiculo

=0 N NN NN

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2.1 Dimensiones

A continuacién, mostramos caracteristicas y limites de diferentes ti pos de vehicul os:
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Automdviles
Tabla4 Dimensiones de automoéviles
Dimension Méaximo Minimo
Ancho (m) 2,06 1,14
Largo (m) 6,00 2,56
Alto (m) 1,75 1,25
Fuente: Ley de cargas ABC Bolivia
Camiones
Tablas Dimensiones de camiones
Dimension Maximo Minimo
Ancho (m) 2,44 1,88
Largo (m) 11,00 5,75
Alto (m) 3,81 1,75
Fuente: Ley de cargas ABC Bolivia
Autobuses
Tabla6 Dimensiones de autobuses
Dimension Maximo Minimo
Ancho (m) 2,44 2,44
Largo (m) 12,25 7,15
Alto (m) 2,90 2,44
Fuente: Ley de cargas ABC Bolivia
2.2.3Viaocalle

El tercer elemento fundamental del tréfico eslavialidad o lavia por el que se mueven los
vehiculos. Laviaes unainfraestructura de transporte especialmente acondicionada dentro
de toda una fgja de terreno, con e propdsito de permitir la circulacién de vehiculos de
manera continua en e espacio y en el tiempo, con niveles adecuados de seguridad y
comodidad.

Se entiende por camino, aquella fagja de terreno acondicionada para el transito de
vehiculos. La denominacion de camino incluye a nivel rural las [lamadas carreteras y a
nivel urbano las calles de la ciudad.
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Visibilidad en viasur banas: En las callesde unaciudad conviene mantener unadistancia
minima de visibilidad igual ala distancia de parada en todo €l recorrido. En funcién ala
velocidad de disefio pueden adoptarse la distancia de paradas indicadas en la siguiente
tabla. (Ruiz, 2022).

2.3 Parametros delaingenieria detréafico

2.3.1Velocidad

Se define como velocidad a la relacion que existe entre una distancia que se recorre y €l
tiempo en que se tarda en recorrer lamisma.

-t e

En este mismo concepto existen diferentes tipos de velocidad entre los cuales las mas

importantes son:

e Velocidad de punto

e Velocidad de recorrido total
e Velocidad de crucero

e Velocidad directriz

a) Velocidad de punto

Se define como velocidad de punto aquella que se obtiene en una seccion de carretera o
calle cuyo intervalo de interval o de distancia esta previamente definido, siendo usuaesla
utilizacion de distancias de 50mts, 75mts y 100 mts. La caracteristica principal de este
tipo de velocidad es que las distancias definidas se toman al vehiculo que va a recorrerla

en un flujo libre sin interferencia de demoras.
b) Velocidad derecorridototal

La velocidad de recorrido total es aquella que se define como la distancia que se recorre
en un tramo definido y el tiempo que se tarda en recorrer, tiempo que influye en la
circulacién y las demoras, normal mente lavel ocidad de recorrido total es un pardmetro de
lafluidez de trafico, cuanto mayor la velocidad de recorrido total mayor la fluidez, cuanto

menor la velocidad de recorrido total mayor el congestionamiento del tréfico.
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Larelacion que nos permite determinar la velocidad de recorrido total esla siguiente:

_ 4R
T tc+td

Vr

Donde:

dR= Distanciarecorrida
tc= Tiempo de circulacién
td= Tiempo de demoras

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

peatones semaforos, etc.
c) Velocidad de crucero

Se denomina velocidad de crucero ala que se registra como la relacion de una distancia
derecorrido total sobre € tiempo de circulacién del vehiculo sintomar en cuentael tiempo

de demoras, larelacion gue nos permite determinar lavel ocidad de crucero eslasiguiente:
Larelacion que nos permite determinar la velocidad de crucero esla siguiente:

dR
Ve=—
tc

Donde:

dR= Distancia de recorrido

tc= Tiempo de circulacion

d) Velocidad Directriz o de Proyecto

La velocidad de disefio de una via serd la méxima vel ocidad seguray comoda que puede
ser mantenida en una seccion determinada de unaviasegun su trazado, cuando las

condiciones son tan favorables, que | as caracteristicas geométricas del disefio de lavia.

Generalmente las velocidades directrices en carreteras estan en un rango de 45-
120(Km/h); para el caso de calles urbanas las velocidades recomendadas para el disefio
varian entre 25-50 (Km/h). (Cal, 2018).
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2.3.2Volumen detréfico
Se define como volumen detrafico ala cantidad de vehicul os que circulan en una carretera
o calle en un periodo de tiempo determinado que normalmente se toma un dia 6 una hora

dando origen a un nuevo concepto de transito diario y transito horario respectivamente.

e Transitopromediodiario(T.P.D.)

Eslacantidad de vehicul os que circulan por una seccién en un periodo de tiempo definido
de un dia, recibe la denominacién de promedio cuando se hace un estudio por un tiempo
mayor a un mes donde se repiten necesariamente los mismos dias y aln mas cuando el
estudio se vaarealizar durante un periodo de un afio 0 mas, este valor viene arepresentar
el TPD anual (TPDA).

Si bien el concepto de TPD se estableci6 para estudios cuyo tiempo iba a ser de un afio,
en la practica se han dado que normalmente para proyectos especificos de carreteras,

aperturas de calles, ampliacién de avenidas, etc.

Se redlicen estudios de volumenes en periodos cortos menores a un afio que Sean

igual mente significativos en sus valores.

e Transito promediohorario (T.P.H.)

La cantidad de vehiculos que circulan por una carretera o calle en un espacio o tiempo
determinado de una horaes e TPH, ese valor es mucho mas sensible que el TPD, esdecir
el TPH nos puede dar valores de variacion horaria donde se puede identificar las
variaciones de volumen que se producen en cada horaalo largo del dia.

El TPH tendra un valor maximo que tedricamente tendria que ser utilizado para fines de
disefio geomeétrico, sin embargo, dado la posibilidad de que ese valor sea maximo solo se
presenta en pocas horas durante el dia hacen que no sea un valor recomendable para el
disefio

Es muy probable que en algunas carreteras o calles de ciudades no se tengan aforos de
volUumenes horarios, por ello se ha establecido una relacion entre el volumen diario y €l
volumen horario en carreteras, obteniéndose un valor racional parael TPH entre el 12 al
15% del TPD.
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e Volumen directriz
Es un concepto definido exclusivamente para obtener un valor que represente e 80% o
mas del tiempo durante un dialacantidad de vehiculos que circula por unacalle o carretera

no exceda el valor maximo.

Para ello se ha definido que € volumen directriz numéricamente se obtenga de un
ordenamiento descendente del TPH maximo correspondientes a los 365 dias de un afio

denominado el valor “trigésimo”. (Invias, 2022).

2.3.3 Capacidad en vias de flujo interrumpido

La capacidad vehicular es un parametro de laingenieriadetrafico que tiene el objetivo de
determinar la cantidad maxima de vehiculos que circula por una seccién de la via por
unidad de tiempo, normalmente determinada en una hora. La capacidad frecuentemente

se mide en vehiculos por hora (veh/hr).

El intervalo de tiempo utilizado en la mayoria de los analisis de capacidad es del5
minutos, debido a que se considera que este es el intervalo més corto durante € cual puede
presentarse un flujo estable. (Cal Y Mayor 1998)

2.3.4 Capacidad en vias de flujo interrumpido

Lacapacidad en viasinterrumpidas se refiere al nimero méaximo de vehicul os que pueden
circular por unacalle o punto critico, como una interseccion, en un periodo determinado,
generalmente una hora. A diferencia de la capacidad en carreteras, las calles presentan
condiciones de circulacién mas complejas debido a la presencia de mayor volumen de
tréfico, maniobras de interrupcion, flujo peatona y otros factores.

Se consideran vias interrumpidas aquellas que llevan con frecuencia elementos de
interrupcion alacirculacion del trafico como vienen a ser lasintersecciones en un trazado

urbano por lo que su aplicacion estd méas dirigida al area urbana.

A diferencia de lo que ocurre en las carreteras interrumpidas, en calles urbanas se
considera a las vias de carécter interrumpido debido a que en la circulacién existen una
serie de factores que producen paralizacion y demoras en la circulacion haciéndose €

tréfico interrumpido. (Universidad de Rosario Argentina, 1980).
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Las siguientes son algunas de |as consideraciones importantes al evaluar la capacidad en

viasinterrumpidas:

I nter secciones a nivel: Como ya habiamos mencionado anteriormente, la capacidad de
una determinada seccion de una calle depende de varios factores que pueden ser
précticamente fijos como el trazado y €l tipo de regulacion y otros variables pues reflgjan
el uso momenténeo que se hace en lainterseccion tanto por vehicul os como por peatones.
Y en cuanto a tipo de regulacion se presenta una regulacién por medio de seméaforos y
por medio de sefiales verticales y horizontales de acuerdo a normas establecidas. A

continuacién, describimos los factores que afectan ala capacidad en intersecciones:

Circulacion en Sentido Unico vs Doble Sentido: La proporcion de giros alaizquierda,
cambios de carril y otros movimientos que requieren mayor tiempo de maniobrainfluye

en la capacidad total.

Volumen de tréfico: El volumen de tréfico vehicular es un factor determinante de la

capacidad. Un mayor volumen de trafico reduce la capacidad de la via.

Maniobras de interrupcion: Las maniobras de interrupcion, como giros, paradas y

estacionamientos, afectan la capacidad delavia al interrumpir € flujo vehicular.

Figura5 Maniobrasdegiros

(| PRACTICATEST.cl

T

Fuente: Normas de circulacion y sefializacion de lavia
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Flujo peatonal: El flujo peatonal también puede afectar la capacidad de la via,

especia mente en areas con alta densidad de peatones.

Seméforos y seflales de trafico: La presencia de seméaforos y sefiales de trafico puede

reducir la capacidad de lavia al controlar el flujo vehicular.

Ancho de la via: El ancho de la via también influye en la capacidad, ya que permite

acomodar un mayor nimero de vehiculos.

Condiciones de la via: Las condiciones de la via, como €l estado del pavimento y la
presencia de obstaculos, pueden afectar la capacidad al reducir la velocidad y el flujo
vehicular.

2.3.5 M étodos par a la deter minacién de capacidad vehicular

2.3.5.1 Capacidad en viasinterrumpidas por método HCM en accesos ur banos

El procedimiento que se sigue para determinar la capacidad en las intersecciones tiene 3
etapas:

a) Determinacion de la capacidad tedrica.
b) Determinacion de la capacidad préctica o posible.
c) Determinacion de la capacidad real.

a) Capacidad teorica:

La capacidad tedrica de una interseccion es un concepto fundamental para €l andlisis y
disefio de intersecciones viales. Su determinacion permite estimar el nimero maximo de
vehiculos que pueden circular por una interseccion en condiciones ideales, 1o que es
crucia paraevaluar su funcionamiento y tomar decisiones de gestion del tréfico

Factor es Deter minantes:

e Ancho del acceso: Es un elemento fundamental para determinar la capacidad

tedrica, ya que un mayor ancho permite el paso simultaneo de més vehicul os.
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e Caracteristicasfuncionales: Serefieren alaexistenciade estacionamiento en los
accesos y a la ubicacion de la interseccién en el entorno urbano. La capacidad
tedrica se ve afectada por la zona en la que se encuentra la interseccion: central,

intermedia o periférica.

M etodologia de Calculo: Para determinar |a capacidad tedrica de una interseccion, se
utilizan &bacos preestablecidos, tanto para calles de un sentido como de doble sentido.
Estos &bacos consideran |os dos factores mencionados anteriormente y proporcionan una

estimacion de la capacidad vehicular maxima.

Figura 6 Abaco para capacidad tedrica en viasinterrumpidas en
un solo sentido
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Abaco par a capacidad tedrica en viasinterrumpidas de
doble sentido
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b) Capacidad préactica o posible:

En laprécticacomun, se suele utilizar un factor de seguridad de 0,90, lo que significaque
la capacidad préctica se estimacomo el 90% de la capacidad tedrica. Esdecir, para obtener
la capacidad préactica, se debe multiplicar la capacidad tedrica por 0,90.

Cap. préctica= Cap. tedrica* Factor gjuste
Cap. practica= Cap. tedrica*0,90

Donde:
Cap. préctica= Capacidad préctica (veh/hora).

Cap. tedrical = Capacidad tedrica del acceso (veh/hora).



27

c) Capacidad real:

Para calcular la capacidad real, se multiplica la capacidad préactica por € producto de los
factores de reduccién que consideren las condiciones particulares de cada acceso. Los
elementos que més influyen en la reduccion de la capacidad son las maniobras de giro a
laizquierda 'y ala derecha, asi como las paradas antes o después de las intersecciones,
entre otros.

Para calcular estos factores de reduccion, se sigue la siguiente metodol ogia:

e Paralosgiros. Serestaun 0,50 % por cadal % en €l que el tréfico giraaladerecha
y un 1% por cada 1% en €l que €l tréfico gira a la izquierda, considerando que
estos giros representan més del 10 % del transito total.

e Para las paradas. Se resta un 10 % por las paradas de émnibus antes de la
interseccion y un 5 % en zonas centrales y un 10 % en zonas intermedias por las
paradas después de |a interseccion.

e Paralos vehiculos pesados: Se resta un 1 % por cada 1 % de Gmnibusy camiones

que superen el 10 % del nimero total de vehiculos.

Por lo tanto, la capacidad rea se obtiene multiplicando la capacidad practica por los

factores de vehiculos pesados, giros alaizquierday aladerecha, y paradas.
Laformulageneral es:
Cap. real= Cap. Préactica* Factoresggpyccion
Cap. real= Cap. Préctica* Fyp * Fgp * Fgp * Fpy
Donde:
Cap. real = Capacidad real del acceso (veh/hora).
Cap. préctica = Capacidad préctica (veh/hora).

Fyp= Factor de correccion por efecto de vehicul os pesados (adim)
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F;; = Factor de giros alaizquierda (adim)
F;p = Factor de giros ala derecha (adim).
Fp 4 = Factor por paradas en intersecciones (adim).

2.3.6 Nivel de Servicio

El Nivel de Servicio (NS) esunamedidadelacalidad del flujo. Es unamedida cualitativa
gue describe las condiciones de operacion de un flujo de trafico y su percepcion por 1os
conductores y/o pasgjeros, relacionadas con lavelocidad, el tiempo devigje, lalibertad de
maniobra, las interrupcionesy el confort.

Los niveles de servicio son: A, B, C, D, E y F que va del meor a peor y los cuaes

describimos a continuacion.

e Nivel de servicio A.- Representa una circulacion a flujo libre, los usuarios
considerados en formaindividual, estan virtualmente exentos de la presencia de otros
en la circulacion. poseen una libertad para seleccionar sus velocidades deseadas y
maniobrar dentro del transito. Este nivel es - un nivel de comodidad y conveniencia

proporcionada por lacirculacion del motorista, pasajeros o peaton, es excelente.

Figura8 Nivel deservicioA

Fuente: Elaboracion propia
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e Nivel de servicio B.- Esta dentro del rango del flujo estable, aunque se empiezan a
observar otros vehiculos integrantes en la circulacion. lalibertad de seleccion de las
vel ocidades sigue relativamente inaf ectada, aunque disminuye un poco lalibertad de
maniobras en relacion con ladel nivel de servicio de nivel A. El nivel de comodidad
y convenienciaes algo inferior alos del nivel de servicio A pero que la presencia de
otros comienzaainfluir en e comportamiento individual de cada uno. (Invias, 2018).

Figura9 Nivel deservicioB
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e Nivel de servicio C.- Pertenece a rango de flujo estable, pero marca el comienzo
del dominio en el que la operacion de los usuarios individuales se ve afectada de
forma significativa por las interacciones con los otros usuarios. La seleccion de
velocidad se ve afectada por la presencia de otros, y la libertad de maniobra
comienza a ser restringida. El nivel de comodidad y conveniencia desciende
notablemente. (Invias, 2018).
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_Figura 10 Nivel deservicioC
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Fuente: Elaboracion propia
e Nivel de servicio D.- Representa una circulacion de densidad elevada, aungue
estable. la velocidad y libertad de maniobra queda seriamente restringidas, y el
conductor o peatdn experimentaun nivel general de comodidad y convenienciabajo.

Los pequefios incrementos del flujo generalmente ocasionan problemas de

funcionamiento. (Invias, 2018).

Figura 11 Nivel de servicioD
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e Nivel deservicioE.- El funcionamiento estaen él, o cercadel limite de su capacidad.
La velocidad de todos se ve reducida a un valor bajo, bastante uniforme. La libertad
de maniobra para circular es extremadamente dificil. Y se consigue forzando a un
vehiculo o peaton a ceder € paso. Los niveles de comodidad y conveniencia son
enormemente baj os, siendo muy elevada la frustracién de los conductores o peatones.
La circulacion es normalmente inestable, debido a que los pequefios aumentos del

flujo o ligeras perturbaciones del transito producen colapso. (Invias, 2018).

Figura 12 Nivel deservicioE

Fuente: Elaboracion propia

e Nivel de servicio F.- Representa condiciones de flujo forzado. Esta situacion se
produce cuando la cantidad de transito que se acerca a un punto, excede la cantidad
que puede pasar por él. en estos lugares se forman colas, donde la operaciéon se

caracteriza por la existencia de ondas de paradas y arranque, extremadamente.

Inestable. (Invias, 2018).
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Fuente: Elaboracion propia

2.4 Transporte publico

Un factor muy importante dentro de la Ingenieria de Trafico es el transporte publico, que
en conjunto con los otros factores como ser: Volumenes de trafico, Velocidades,
Capacidad, Estacionamiento, etc., nos proporcionan los e ementos para elaborar un plan

de ordenamiento vehicular y peatonal de una ciudad.

Desde hace aproximadamente una decena de afios el indice del incremento vehicular en
la ciudad de Tarijaes muy alto y esta en constante ascenso progresivo por |o que algunas
de las vias mas importantes de la ciudad de un tiempo a esta parte, €l flujo vehicular se
tornd cadtico, especialmente en horas y dias pico. A medida que pasaron |os afios este
caosvehicular sefueincrementando principal mente por no haberserealizado laregulacion
respectiva y especialmente la regulacion del incremento de Lineas de servicio de
transporte publico por las vias més criticas del centro delaciudad y de zonas conflictivas,

como por ejemplo lazona del Mercado Campesino entre otras.
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En la actualidad el Transporte Publico en la ciudad de Tarija, presenta una mala
planificacion o sino mas bien no ha existido una planificacion en cuanto a sus rutas y
paradas. (Acha, 2023)

Figura 14 Transporte pablico taxi trufis
L v1~_‘ i BRCA .- -

Fuente: Elaboracion propia

2.4.1 Importancia del transporte publico

La facilidad del desplazamiento de las personas depende de las caracteristicas de su
sistema de transporte de pasgjeros. El transporte urbano, de pasgjerosy carga, es un factor
importante que caracteriza la calidad de vida de una ciudad, por consecuencia de su

desarrollo econémico y social.

Ante los crecientes problemas de congestion, contaminacion y tiempos de vige, la
movilidad urbanay regional se convierte en unade las prioridades en un plan de gobierno:
“es necesario modernizar los servicios de transporte publico urbano y mejorar la
accesibilidad de sus habitantes, mediante politicas publicas que ofrezcan priorizar dicho
servicio”.

Tradicionalmente las inversiones en infraestructura de vias, puentes, tuneles,
intersecciones, sefializacion, control de trafico, mantenimiento vial, estacionamientos,
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etc., superan la inverson en otros servicios publicos. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones del Perd, 2022).
Su importancia radica en que el transporte urbano permite:

e Acceder alos empleosy equipamientos de salud, educacion y recreacion.
e Reducir lacontaminaciony el consumo de energia.
e Disminuir lanecesidad de inversion en infraestructura para priorizar otras.

e Usoracional del espacio publico y del suelo urbano

2.4.2 Trasporte pablico Taxi-Tr ufi

Actualmente existen las Siguientes instituciones de taxi-trufis.

e Cooperativa de taxi-trufi VECINAL

e Asociacion detaxi-trufi 26 DE MARZO

e Asociacion detaxi-trufi FULL SIN FRONTERA
e Asociacion detaxi-trufi LOS CHAPACOS

Estos taxi-trufis, realizan diferentes recorridos con una menor frecuencia que los micros,

y sin entrar en el casco vigjo de la ciudad.

2.4.3 Frecuencia

Puede identificarse mejor como lafrecuenciadel servicio delasiguiente manera: se mide
al registrar la cantidad de vehicul os que pasan por un punto dado o seccion de laruta, en
cierto periodo o intervalo de tiempo especifico. Es comin medir € intervalo de tiempo

transcurrido entre un vehiculo y el siguiente. (Gutiérrez, 2022).

2.4.4 Influencia del transporte publico

Lainfluenciade transporte publico en e Congestionamiento vehicular esla siguiente.

e Esimportante recalcar que, en las vias con mayor volumen de tréfico general, en
la mayoria de |os casos |os vol imenes de transporte publico oscila entre el 50% a
80% de ocupacion de la via con respecto a los volumenes generales; lo cua
demuestra la gran incidencia del transporte publico en los problemas de
congestionamiento de las vias y puntos mas conflictivos.
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e Engenerd laslineas de transporte publico no tienen muchas alternativas de origen
y destino, precisamente por estar centralizado por algunas arterias de la ciudad, o
que limitalas posibilidades de origen y destino de la poblacién en general.

Lainfluenciade transporte publico en €l ordenamiento vehicular esla siguiente:

e Que de esta manera se construira una ciudad mas ordenada y segura sin peligros
ni accidentes.

e Que €l usuario peatdn va a tener mayor oportunidad de origen y destino ya que
este sera beneficiado sobre todo en su seguridad a transitar por menos calles
congestionadas y el usuario conductor que también ser beneficiado de manera en
la que ya no se cometainfracciones de trénsito.

e Con €l ordenamiento de paradas también se dara lugar a que € usuario peaton y
conductor respeten dichas paradas. (Céardenas, 2019).

2.4.5 Flujo de pasaj er os

El flujo de pasajeros esta en funcion directa de las necesidades de origen y destino de los
vehiculos y por consecuencia del trazado de la linea de transporte publico existentes, los
pardmetros béasicos sobre los cuales nos debemos basar para redizar la planificacion y
trazado de rutas de transporte publico més importantes son las que tenemos a

continuacion:

e Tradado hacia centros de trabgjo. - Oficinas publicas y privadas en el area
central y otras zonas concurridas de la ciudad.

e Traslado hacia centros de abasto: Mercados y centros de abastos en general,

e Tradado hacia centros comerciades. En la zona central y otras zonas
concurridas de la ciudad.

e Trasado hacia diferentes destinos de la Ciudad: Donde se engloban las
diversas necesidades de la poblacion. (Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones del Per(,2022).
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2.4.6 Aforos

Uno de los primeros pasos en cuaquier estudio de trafico es la evaluacion de los

movimientos que se producen, para lo que es preciso medir el nimero de vehiculos que

pasan por cada carril en un determinado periodo de tiempo.

Los objetivos gue normalmente se pretenden a través de |os aforos son 1os siguientes:

Determinar la intensidad del tréfico, es decir, é nimero de vehiculos que pasan
por un punto determinado en un periodo de tiempo dado.

Determinar lacomposicion del tréfico, esdecir, € porcentaje de vehicul os de cada
tipo que circulan por unavia.

Determinar |as vel ocidades medias de circul acion.

Determinar los tiempos de vigje.

Determinar los movimientos de tréfico, es decir, |os desplazamientos que realizan

los vehicul os entre dos puntos.

Existen diferentes tipos de aforos, que se pueden clasificar en funcién de los siguientes

criterios:

En funcion del método empleado:

Aforos manuales: son realizados por personal que cuenta con la formacién y
experiencia necesarias pararealizar e conteo de vehiculos.
Afor os automaticos. son realizados por dispositivos electrénicos que detectan la

presencia de vehiculos.

En funcién del periodo de tiempo consider ado:

Aforosinstantaneos: se realizan en un instante de tiempo determinado.

Aforos continuos: se realizan durante un periodo de tiempo determinado.

En funcion del punto de medicién:

Aforos en seccion: seredizan en un punto determinado de unavia.

Aforosen enlace: serealizan en un punto determinado de un enlace entre dosvias.
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2.4.6.1 Afor os manuales
Los aforos manuales son los més sencillos y econdmicos de realizar. Sin embargo, son
también los menos precisos, ya que dependen de la habilidad del observador para contar

|os vehicul os.

En los aforos manuales, el observador debe situarse en un punto determinado de laviay
contar € numero de vehiculos que pasan por ese punto en un periodo de tiempo

determinado. El periodo de tiempo de conteo suele ser de 5, 10, 15, 20 o 30 minutos.

2.4.6.2 Aforo Automatico
Los aforos autométicos son los mas precisos y fiables de redlizar. Sin embargo, son

también los mas caros de instalar y mantener.

En los aforos automaticos, se utilizan dispositivos electrénicos para detectar la presencia

de vehiculos. Los dispositivos més utilizados son los siguientes:

M embr anas de conteo: son dispositivos que se colocan transversalmente alaviay que

se accionan cuando un vehicul o pasa por encimade ellas.

Bucles magnéticos. son dispositivos que se colocan debagjo de la cazada y que se

accionan cuando un vehiculo pasa sobre ellos.

Camar as de video: son dispositivos que captan iméagenes de la via y que utilizan un

software para detectar la presencia de vehicul os.

Aforos en zona urbana

2.4.6.3 Afor os desde vehiculo
Es posible conseguir informacion simultanea sobre intensidades de trafico y velocidades
medias haciendo que un observador desde un vehiculo, que circule dentro de la corriente

de tréfico, aproximadamente ala velocidad media.

Este procedimiento es més exacto si dos vehiculos circulan en sentido opuesto para hallar
el valor medio, pero s se trata de tramos de longitud no muy grande, un solo vehiculo

puede hacer vigjesdeiday vuelta.
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2.4.6.4 Afor os en zonas ur banas
Los aforos en zona urbana presentan algunas caracteristicas especificas, como las

siguientes:

e Losciclosanualesy diarios son méas uniformes que en zonas rurales.
e Lasinteracciones entre vehiculos son mas frecuentes y complejas.
e Lasaturacién es més frecuente.

e Ladistribucion por sentidos es mas equilibrada.

En consecuencia, los planes de aforos en zona urbana deben tener en cuenta estas
caracteristicas. (Gonzalez, 2022).

2.5 Medida delavelocidad y de otras car acteristicas de los vehicul os

En gran nimero de estudios de tréfico es necesario conocer la velocidad o el tiempo de
recorrido alo largo de un tramo determinado de una via o bien en un punto de ella. Al
hacer evaluaciones del tipo econdmico, por gjemplo, €l coste del trasporte depende
fundamental mente de la velocidad. También en € proyecto de nuevas vias es importante
el conocimiento previo de la velocidad a la que los vehiculos podran circular. En zonas
urbanas la medicion de los tiempos de recorrido puede indicar en que ocasiones son
necesarias determinadas mejoras en una via o itinerario, y una vez ejecutadas estas, 10s
tiempos de recorrido pueden proporcionar una idea clara de su efectividad. Podrian
anadirse otros muchos ejempl os de posibles acotaciones que, en algiin modo depende de

la velocidad de circulacion.

Siempre que sea posible, sera conveniente la medicion de estos datos mejor que su
estimacion. En general 1os dos problemas que se presentan son la medida de la velocidad
en un punto alo largo de un tramo. En este segundo caso, es también interesante obtener
el tiempo durante el cual el vehiculo ha estado detenido, esta medida es particularmente

Gtil en zonas urbanas.

La medida de la velocidad exige el conocimiento del tiempo empleado en recorrer €l
espacio comprendido entre dos puntos determinados. La precision de la medida depende
de:
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e Laprecision con que se mide e tiempo. En general, cuanto mayor sea la precision

exigida, mas complicadas seran los métodos a emplear.

e Laprecision con que se determinala posicién exacta de |os vehicul os.

e Como lavelocidad de los vehicul os se obtienen frecuentemente midiendo el tiempo

gue han empleado en recorrer una distancia determinada, la precision de las medidas

dependera también de la exactitud con que se mida esta distancia. (Manual de
Capacidad Vial. México, 2013).

2.5.1 M étodos par a deter minar la velocidad

a) Métodos para deter minar la velocidad instantanea

Medida del tiempo de recorrido en unadistanciafija: Midiendo una distancia sobrelavia,

se calcula con un cronémetro el tiempo que emplea el vehiculo en recorrerla. Lalongitud

de la linea base se determina por la visibilidad, caracteristicas fisicas de la via 'y la

velocidad general de los vehiculos que se observan.

M edidor es de velocidad: Existen dos clases, |0s que usan un motor de velocidad
constante y un embrague eléctrico y |os electrénicos que emplean un circuito de
descarga calibrada. Ambos se activan cuando las ruedas delanteras del vehiculo
pisan el primer tubo para detenerse cuando cruzan el segundo detector, midiendo
lavelocidad con la que transcurre € vehiculo, siendo necesario ponerlos en cero
después de cada observacion.

Radar: Sebasaen el principio fundamental de una ondade radio reflgjada por un
objeto en movimiento que experimenta una variacion en su frecuencia en funcién
velocidad del objeto. Estos instrumentos son portétiles y cuando se apunta con
ellos aun vehicul o indican inmediatamente su vel ocidad en un cuadrante, con una
precision de unos 3 km/h. No tienen elementos que haya que colocar sobre la
calzada y trabgjan a una distancia de hasta 45 m; pero funcionan mejor a unos
10m de latrayectoria de los vehiculos y aun angulo de 15° de ella.

Otros métodos: Existen otros métodos para determinar la velocidad instantanea
en un punto, que ofrecen mayor exactitud y nimero de datos, para realizar

investigaciones técnicas, pero el equipo es muy costoso y la obtencion de datos
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toma mucho tiempo. Entre ellos tenemos el procedimiento fotografico y células
fotoel éctricas con instrumentos registradores graficos.

b) M étodos para deter minar la velocidad media

Estos métodos se emplean generalmente para medir las condiciones de fluidez de unaruta,
en las horas de mayor transito (horas punta), determinando ademés €l tiempo en que el
vehiculo no esta en movimiento por causas ajenasala voluntad del conductor (Semaforos,
paso de peatones, por esperar a otros vehiculos detenidos, paso preferencial, etc.),

denominado demora o retardo.

c) M étodo de observaciones a cierta altura. Desde un edificio o0 en algin punto alto se
miden los tiempos de recorrido de los vehiculos en la corriente de transito sobre un
trayecto cuya longitud se ha medido previamente. Con un crondmetro se toma el tiempo

que tarda cada vehicul o en recorrer lalongitud total .

Flotando en el transito. En este método el observador forma parte de la corriente de
transito; ingresando con su vehiculo en la ruta que previamente ha fijado con un punto
inicia y uno final, procurando siempre mantener los movimientos normales

persona mente va midiendo su tiempo de recorrido.

e Medicionesdentrodelacorriente. En este método € observador también forma parte
de la corriente de transito, pero no se mide asi mismo, sino que hace el recorrido varias
veces Yy cada vez escoge el vehiculo o los vehiculos mas cercanos a él y va observando

Sus tiempos.
d) M étodo de la observacion de placas de circulacion

Se emplea en tramos de la via de longitud entre 2 a 3 kilébmetros, colocando dos personas
en cada extremo del mismo, un observador provisto de crondmetro y un anotador. Se
sincronizan ambos crondmetros y a partir de cierto tiempo convenido los observadores
dictan alos anotadoreslas 3 0 4 Ultimas cifras de las matricul as de 1 os vehicul os que pasan
frente aellosy laslecturas de |os cronOmetros en esos momentos, parael presente estudio

se utilizd este método con la siguiente hoja de campo:

e Andlissdelosdatos
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El resultado de los estudios de velocidad podria representarse por una sola cifra que
Indique el valor més representativo de las velocidades de todos los vehiculos, como es
usual, pero un valor unico no indica adecuadamente | as diversas magnitudes que pueden
revelar un estudio sobre velocidades. (Gonzdlez, 2013).

2.6 Elementos del transporte urbano, caracteristicasy analisisde la demanda

2.6.1 Evolucién de zonas ur banas

Latendenciaaque poblacién vaya concentrando en las grandes ciudades es comin atodos
los paises, acusandose quizas con mayor intensidad en |os menos desarrollados un sistema
vial completamente funcional provee para una serie de movimientos de distintas
caracteristicas dentro de un vigje. Hay seis etapas dentro de la mayoria de los vigjes:

movimiento principal, transicion, distribucion, coleccion, acceso y final.

Los cuatro sistemas funcionales de vialidades para areas urbanas son las arterias
principalesy las arterias menores (vialidad primaria), los colectores (vialidad secundaria)
y las calleslocales. (Manuad de capacidad vial, 2013).

a) Sistema de arterias urbanas principales

Este tipo de sistema sirve a los mayores centros de actividad en éreas urbanas, l0s
corredores con |os méas altos vol imenes vehicul ares, |os deseos de vigie maslargosy lleva
una proporcion alta de la totalidad de los vigjes urbanos a pesar de que constituyen un

pequerio porcentaje delared vial tota de la ciudad.

Este tipo de sistemas incluyen autopistas y arterias principales con control de acceso
parcial o sin control de acceso.

b) Sistema de arterias ur banas menores

Este sistema seinterconectay complementaal sistemaanterior. Incluye atodaslasarterias
no clasificadas como principales. Este sistema pone mas énfasis en acceso y ofrece menos
movilidad de transito que € sistema inmediatamente superior. Este sistema puede servir
a rutas de autobuses locales y proveer continuidad entre comunidades, pero idealmente,

no deberia penetrar vecindarios.
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c) Sistema de colector es urbano

Este sistema provee acceso y circulacion de transito dentro de vecindarios residenciales,
areas comerciaes e industriales. Este sistema colecta transito de cales locales y los

canaliza hacia el sistema de vialidades primarias.
d) Sistema de calles|locales

Este sistema permite acceso directo a generadores de viges, conectandolos con los
Sistemas de vialidades superiores. Ofrece €l nivel méasbajo de movilidad y por lo general,
no debiera llevar rutas de autobuses (por deficiencias en los sistemas viales de nuestras
ciudades, esto muchas veces no se cumple).

2.6.2 Factor es esenciales que condicionan la demanda de transporte

Existen tres aspectos del desarrollo urbano que condicionan fuertemente |la demanda de
transporte, en cuanto a su importanciaglobal y en cuanto a su distribucién por medios: La
densidad, €l desarrollo y dimensiones de la ciudad, y la situacion y caracteristicas del
centro, son tres aspectos del desarrollo urbano que condicionan fuertemente la demanda

de transporte.

2.6.2.1 Ladensidad de poblacion y su distribucién
Ladensidad es un factor que afecta ala demanda de transporte de forma directa. A mayor

densidad, menor necesidad de transporte, ya que las distancias a recorrer son menores.

La densidad se puede medir de diferentes maneras, como la densidad de poblacién, la
densidad de viviendas o la densidad de empleos. La densidad de poblacion es larelacion
entre el nimero de habitantes de una zona y la superficie de esa zona. La densidad de
viviendas es |a relacion entre el nimero de viviendas de una zona y la superficie de esa
zona. La densidad de empleos es larelacion entre el nUmero de empleos de unazonay la

superficie de esa zona.

Ladensidad af ectaalademandade transporte de varias maneras. En primer lugar, amayor
densidad, menor necesidad de transporte para redizar las mismas actividades. Por

gjemplo, en una ciudad con una densidad ata, esméasfacil ir apie o en bicicletaa trabajo
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0 a la escuela. En segundo lugar, a mayor densidad, mayor probabilidad de que los
desplazamientos sean multimodales, es decir, que se combinen diferentes modos de
transporte. Por jemplo, una persona que vive en una ciudad con una densidad alta puede

ir al trabajo en transporte publico y luego caminar hasta su oficina.

Figura 15 Pasajerosen horas picos

Fuente: Elaboracién propia

2.6.2.2 El desarrolloy dimensiones de la ciudad
El desarrollo y dimensiones de laciudad serefieren alaextension delaciudad y alaoferta
de servicios y oportunidades que ofrece.

A mayor desarrollo de la ciudad, mayor es la oferta de servicios y oportunidades, lo que
genera una mayor demanda de transporte. Por ejemplo, una ciudad con un gran centro

comercial 0 un aeropuerto genera unamayor demanda de transporte.

El desarrollo y dimensiones de la ciudad también afectan ala distribucién de la demanda
de transporte. Por ejemplo, una ciudad con una estructura compacta tendré una demanda

de transporte méas concentrada que una ciudad con una estructura dispersa.
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2.6.2.3 Ladituacién y caracteristicasdel centro

Lasituacion y caracteristicas del centro serefieren alaubicacion del centro urbanoy alas
caracteristicas de las infraestructuras de transporte que lo conectan con €l resto de la
ciudad.

Un centro urbano bien conectado y con una buena oferta de servicios y oportunidades,
genera una mayor demanda de transporte. Por ejemplo, un centro urbano bien conectado

con €l transporte publico genera una mayor demanda de transporte publico.

La situacion y caracteristicas del centro también afectan a la distribucion de la demanda
de transporte. Por gjemplo, un centro urbano bien conectado con € resto de la ciudad
tendra una demanda de transporte més dispersa que un centro urbano mal conectado.
(Manual de capacidad vial, 2013).

2.7 Eficiencia del transporte publico

La eficiencia del transporte publico se refiere a la capacidad de transportar personas y
bienes de manera segura, rapida y econdmica. Un sistema de transporte publico eficiente
es aquel que permite alos usuarios llegar a su destino de manera oportunay sin demoras,

con un costo asequible y sin poner en riesgo su seguridad.

La eficiencia del transporte publico es importante por varias razones. En primer lugar,
contribuye a mejorar la movilidad urbana. Un sistema de transporte publico eficiente
puede ayudar a reducir la congestion vehicular, mejorar la calidad del aire y facilitar €
acceso alas oportunidades econdmicasy sociales.

En segundo lugar, laeficienciadel transporte publico puede ayudar areducir las emisiones
de gases de efecto invernadero. El transporte es uno de |os principal es emisores de gases
de efecto invernadero, por lo que un sistema de transporte publico eficiente puede

contribuir amitigar el cambio climético.

En tercer lugar, la eficiencia del transporte publico puede ayudar a mejorar la calidad de
vida de las personas. Un sistema de transporte publico eficiente puede hacer que sea méas
facil paralas personas desplazarse por la ciudad, o que les da mas tiempo para pasar con

sus familiasy amigos.
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Hay una serie de factores que pueden afectar la eficiencia ddl transporte publico. Estos

factores incluyen:

La calidad de la infraestructura: Un sistema de transporte publico eficiente requiere

unainfraestructura de calidad, como carreteras, calles, puentesy estaciones.

La frecuencia del servicio: Un sistema de transporte publico eficiente debe ofrecer un

servicio frecuente y confiable.
El costo: Un sistema de transporte publico eficiente debe ser asequible paralos usuarios.

Para mejorar la eficiencia del transporte publico, es importante abordar estos factores.
Esto puede hacerse mediante inversiones en infraestructura, mejoras en el servicioy la

implementacion de politicas que incentiven el uso del transporte publico.

A continuacion, se presentan algunas medidas especificas que se pueden tomar para

mejorar laeficiencia del transporte publico:

Inversiones en infraestructura: Los gobiernos pueden invertir en infraestructura para
mejorar la capacidad y eficiencia de los sistemas de transporte publico. Esto incluye la

construccion de nuevas carreteras, callesy estaciones, asi como lamejorade las existentes.

Mejorasen el servicio: Losoperadores detransporte publico pueden mejorar laeficiencia
de sus servicios mediante laimplementacion de medidas como lafrecuencia de los vigj es,

la puntuaidad y la comodidad.

Paliticas que incentiven e uso del transporte publico: Los gobiernos pueden
implementar politicas que incentiven el uso del transporte publico, como la reduccion de

tarifasy la creacion de corredores exclusivos para el transporte publico.

Laeficiencia del transporte publico es un objetivo importante paralas ciudades de todo €
mundo. Al tomar medidas para mejorar la eficiencia del transporte publico, |os gobiernos
pueden contribuir amejorar lamovilidad urbana, reducir las emisiones de gases de efecto

invernadero y mejorar la calidad de vida de las personas. (OCDE, 2023).

2.7.1 Factor es que afectan la eficiencia en el transporte publico

Los factores que mas afectan la eficiencia del transporte publico en Bolivia son | os siguientes;

a) Sobreofertade servicios
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b) Vehiculos obsoletos en términos de edad y disefio;

c) Esguema empresaria inapropiado (Ila mayoria de las empresas del transporte
colectivo no son propietarias de los vehiculos y generaban la mayor parte de
sus recursos por el sistema de &filiacion de los mismos.

d) Sistema de rutas y servicios no jerarquizado, donde buses y microbuses
competian entre si, afectando la rentabilidad de las rutas.

e) Esguema (formula) de determinacion de tarifa donde factores de eficienciay
calidad del servicio no eran reflejados adecuadamente en el mejoramiento del
sistema.

f) Sistema de recaudo y de remuneracion con incentivos inapropiados (esgquema
que propiciaba la denominada “guerra del centavo”, contribuyendo al deterioro
de laseguridad vial y alareduccion del nivel de servicio de las vias)

g) Esguemaderutasy servicios con cobertura deficiente en zonas periféricas de
la ciudad de bajos ingresos.

h) Esquema de paraderos que no reunian condiciones técnicas paralaesperay €l
abordaje de pasgjeros alos vehiculos

i) Mallavial deteriorada en varios sectores, lo cual contribuia ala reduccién de
lavelocidad y a mayores costos de operacion de los vehicul os.

En general, estos factores contribuyen a una menor calidad de vida de la ciudad, reflejada
en mayores indices de congestion, accidentalidad y contaminacion, asi como en el

deterioro y desvalorizacion de algunos corredores de la ciudad.” Banco Interamericano de
Desarrollo (BID, 2019)

2.7.2 M étodo para medir la eficiencia del transporte

La evaluacion de un conjunto de criterios presenta dificultades. ¢Qué importancia se debe
asignar a un factor, comparado con otro? ¢Como se puede comparar un criterio tangible
con otro que no lo es? La asignacion de valores a los diversos criterios ayuda a superar €
problema que consiste en que un grupo de personas aplicando un buen juicio asignan

ndmeros alos diversos factores.

Para dar la clasificacion mas ata a criterio mas importante, se asignan categorias

convertidas con base n-1, n-2, etc. En donde n es el numero total de factores que se
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clasifican. Para reducir los efectos de la tendencia subjetiva, varias personas o grupos
deben reducir los efectos de la tendencia subjetiva, varias personas o grupos deben
formular clasificaciones a partir de las cuales se pueda elaborar una clasificacion
compuesta. La categoria del criterio J es simplemente la suma de las categorias asignadas
a J por € juez (i) cuando hay (m) jueces clasificando n Criterios; es decir la categoria

compuesta (Rj) viene a ser:

i=m
Rj = z Rji
i=1

Paraj=1,2,...,n

Y la categoria compuesta normalizada, importancia o valor utilitario (uj) se obtiene
dividiendo la categoria compuesta del criterio (j) por la suma de un nimero (n) de esas

clasificaciones.

. Rj
U = —=———
S = SEm R

Unavez establecidos|os criterios se aplican alas alternativasindividual es para determinar
el valor de eficiencia de cada una. Cada criterio 1o considera independientemente cada
juez, quien le asigna su propio valor de eficiencia. 1,0 cuando una alternativa en particul ar
puede satisfacer todos | os aspectosdel criterio, 0,5 cuando no hay unaventgja o desventaja

evidente. O indica que el criterio no se satisface.

Para cualquiera de un nimero (k) de alternativas, €l valor de eficiencia multiplicada por
el valor utilitario de un criterio en particular dael valor utilitario aternativo de ese criterio,

(uj) de n criterios:

j=n

Ut = Z eij * uj(prom)

=1
Donde:
Ut= Eficienciatotal de una alternativa

L os procedi mientos anteriores se basan en un método dado en lareferencia anterior de un
estudio realizado por Vodrazka, Schimpeler y Carradino.
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Fuente: Segin Box y Joseph (1995), los factores que mas afectan la eficiencia del

transporte publico en Bolivia son los siguientes.

2.7.3 Requerimientos del tamario dela muestra paralaeficiencia

El tiempo de la toma de datos es algo muy importante por esta razon para evaluar la
eficiencia se realiz6 mediante e MANUAL DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE
TRANSITO el cual tiene una especificacion especia para el tamafio de muestra para
realizar el tamarfio de la muestra.

El tamafio de la muestra para estudios de vel ocidades de vige y demoras depende de las

neces dades especificas para las cuales lainformacién haya sido recopilada.

A continuaciodn, se sugieren ciertos rangos para errores permitidos en € estimado de la

velocidad media de vigje para diferentes estudios.

1. Planeacién de transporte y necesidades para los estudios en carreteras - +/- 5,0 a+/- 8,0
kph

2. Operaciones dd transito, andlisis de tendenciasy eval uaciones economicas - +/- +/- 3,5
a+/- 6,5 kph

3. Estudios de antes y después - +/- 2,0 a+/- 5,0 kph

Después que e primer grupo de velocidades de viaje ha sido observado, se obtiene un
conjunto de diferencias absolutas entre el primer y el segundo valor, el segundo y €l tercer
valor, etc. Estas diferencias se suman y el total se divide entre el nUmero de diferencias,
de esta manera se calcula la media del rango en velocidades de vigje para los datos
iniciales. Este procedimiento es representado por la siguiente ecuacion:

xS
N-1

R =
Donde:

R = Rango medio en velocidades de vigje (kph)

S = Sumatoriade los valores de las diferencias en velocidad

El rango medio en vel ocidades de recorrido se cal cula usando |a ecuaci on anterior después

que el primer conjunto de velocidades ha sido aforado utilizando la técnica del vehiculo
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flotante. El tamafio minimo aproximado de la muestra se obtiene usando latabla 7 para €
valor medio ddl rango de velocidades y €l error permitido deseado. Si e tamafio de la
muestra requerido es mayor que el nimero inicial de recorridos, entonces se deben hacer

recorridos adicionales bgjo condiciones smilaresalasiniciales.

Requerimientos aproximados del tamafio minimo del muestreo para tiempos de vigey
estudios de demora con un nivel de confianza del 95%. (Box y Ander,1995).

Tabla7 Requisitos para el tamafio minimo apr oximado de la muestra
Rango medio NUmero minimo dd muestreo para error permitido especifico
velocidadesviaje

(kph) +/-2,0kph | +/-3,5kph | +/-5,0kph | +/-6,5kph | +/-8,0kph

5,0 4 3 2 2 2

10,0 8 4 3 3 2

15,0 14 7 5 3 3

20,0 21 9 6 5 4

25,0 28 13 8 6 5

30,0 3 16 10 7 6

Fuente: Manual de estudios de ingenieria de transito

2.7.4 Estudiostécnicos para la eficiencia del transporte publico

2.7.4.1 Ascenso y descenso

El estudio del uso de transporte publico se realiza para obtener informacién real sobre las
caracteristicas y nimero de pasajeros que suben y bajan en horas y lugares determinados,
alo largo de unaruta en estudié. Un muestreo de los recorridos del transporte publico de
pasaj eros para diferentes rutas, es empleado, ademas, para definir otras caracteristicas del
uso de trasporte publico por la comunidad. Aun cuando este estudio de transito esta

orientado al servicio de transporte superficial de pasajeros como autobuses sobre calzadas
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existentes, es factible aplicarlo a otros modos de trasporte publico incluso taxis y

ferrocarriles.

La informacion del uso del transporte publico, es necesaria en la evaluacion de la
operacion del servicio de transporte publico de pasajeros. La programacion de salidas, asi
como la ubicacién de las paradas, se basan fundamentamente en la demanda de los

pasaj eros.

Otras decisiones en la operacion de transporte publico que involucran el ascenso y
descenso de pasgjeros, consiste en la evolucién de factibilidad de crear o cambiar rutas,
incrementar o reducir los recorridos y seleccionar la ubicacion de los cierres de circuito.
(INEGI, 2005)

Ascenso y descenso de pasajer os

Fuente: Elaboracion propia

2.7.4.2 Estudio derutas

Todas las rutas del trasporte publico son Utiles para hacer una evaluacion de acuerdo con
los usuarios. Cada ruta debe ser estudiadas periddicamente con el fin de obtener patrones
diarios, semanales, mensuales y anuales para la evolucion operacional y el andlisisde las

tendencias.

La evaluacion de las rutas del transporte publico es una herramienta importante para
mejorar lacalidad del servicio y satisfacer |as necesidades de |os usuarios.
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Figura 17 Rutadelalinea 103 banderita amarilla
— e

Fuente: Elaboracion propia

2.7.4.3 Tiempo de estudio

Los estudios se realizan en una ruta de trasporte, para determinar los patrones de
ocurrencia de los automoviles, asi como las caracteristicas de ascenso y descenso de
pasaj eros, para recorridos durante las horas dentro y fuera de |la maxima demandad. Estas
condiciones se identifican cominmente con los periodos siguientes; aun cuando estas
horas pueden variar para gustarse a Stuaciones particulares que ocurran en una
determinada comunidad, como |os cambios de turno den los centros de trabajo.

Tabla8 Hor as de estudio para afor os
Horas de estudio

1 000 a 0500 Madrugada
2 0500 a 0700 Temprano
3 0700 a 0900 Maxima demanda
4 0900 a 1600 Base
5 1600 a 1800 Maxima demanda
6 1800 a 2400 Nocturno

Fuente: Manual de estudio de ingenieria de transito
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2.7.4.4 Tiempo derecorrido

A menudo, la eficiencia de sistemas de transito se eval la en términos de velocidad de los
vehiculos. Existen dos tipos de vel ocidades medias, para medir la tasa de movimiento del

transito. La velocidad media en una via es la velocidad media de vigje, que se calcula
como ladistanciade vige dividida por € tiempo promedio de vige de varios vigjes sobre

laviaen estudio.

Los propdésitos de |os estudios de tiempos de viagje y estudios de demora son para evaluar
lacalidad del movimiento detransito alo largo de unarutay paradeterminar la ubicacion,
tipo y alcance de las demoras de transito. La eficiencia del flujo de transito se mide en

funcion de las vel ocidades de vigje y recorrido.

Las informaciones de demora son tomadas cuando el flujo de transito se encuentra parado
0 con retardo excesivo. La duracién de la demora de transito es medida en unidades de
tiempo, anotando |a ubicacién correspondiente, la causay |a frecuencia de demoras en €
vige.

e Demoras

Serefieren al lapso en el cual & conductor de un vehiculo experimenta limitaciones en su
deseo de transitar alavel ocidad deseada. Estas limitaciones pueden deberse alapresencia
de un vehiculo més lento adelante, sefiales de semaforo en rojo, paradas de autobus para

el ascenso y descenso de pasgjeros, congestiones, accidentes, entre otros eventos

Demoratotal deretraso: Corresponde aladisparidad entre el tiempo total empleado en
el recorrido y el tiempo ideal para el mismo tramo de lavia. También se representa como
la suma de | os retrasos ocasionados por diversas causas.

Demora por detencion: Surge como la acumulacién de los periodos en los cuaes el
vehiculo permanece detenido, excluyendo el tiempo de aceleracion y deceleracion.
Demoratotal por seguimiento: Involucralasumade loslapsos en los cuales el vehiculo
se ve obligado a formar una cola o integrar un grupo de vehiculos mientras se desplaza
por la via. Esta medida se aplica principalmente en carreteras rurales con circulacion

continua.
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e Aplicaciones
Los resultados de los tiempos de vigje y los datos de demora resultan valiosos en la
evaluacion general de los flujos de trafico en una zona especifica o alo largo de unaruta
designada. Estos datos asisten a ingeniero de transito en la identificacion de éreas
problematicas, donde mejoras en el disefio y en las operaciones son imperativas para
potenciar tanto la movilidad como la seguridad. A continuacion, se enumeran diversas
aplicaciones paralainformacién recopilada sobre tiempos de vigje y demoras:
1. Determinacién de la eficiencia de una ruta para mover transito.
2. ldentificacion de localidades congestionadas en los sistemas viales
3. Definicion de la congestion acorde alalocalidad, tipo de demora, laduraciony la
frecuencia de la friccion de transito.
4. Establecimiento de las tendencias de | as vel ocidades de viaje mediante el muestreo

de rutas principales.

e Horasdeestudioy recorrido
Dependiendo de los objetivos del estudio pueden hacerse durante |os periodos de mayor
demanda de vigjes 0 en los periodos valle de un dia tipico lo cua implica que deberia

hacerse un estudio de volimenes para conocer estos periodos.

Deben hacerse tantos recorridos como las necesidades de confianza estadistica lo exijan
resultando en duraciones del estudio prolongadas o |a utilizacion de varios vehicul os.

El andlisis de los patrones de variacion de los tiempos de recorrido con flujo méximo y
fuera de los maximos indica que se requiere 12 a 13 recorridos en cada direccién para

asegurar una precision de +10%. (Box y Oppenlander, 1964).

2.7.4.5 M étodo del vehiculo de prueba
Este méodo ofrece gran flexibilidad para evaluar |a calidad del flujo del transito. En este
método, un vehiculo se mangjaalo largo de unaruta en estudio de acuerdo con unade las

siguientes condiciones de operacion:

1. Técnicadel vehiculo flotante: El vehiculo de prueba“flota" en el flujo trdnsito, pasando
tantos vehiculos como los que o pasan.
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2. Técnica del vehiculo medio: En esta técnica € vehiculo vigja de acuerdo a la

Apreciacion que tenga el conductor de la velocidad predominante en el flujo de transito.

3. Técnicadel vehiculo maximo: En estatécnicael vehiculo vigaal limite de lavelocidad

paralaviaen particular, a menos que €l transito no lo permita.

Antes de comenzar |os recorridos, se deben identificar los puntos iniciales y finales de
manera que €l vehiculo de prueba sea manejado por estos lugares de acuerdo con las
condiciones operacionaes seleccionadas. Intersecciones importantes y otros puntos de

control son seleccionados alo largo de la ruta en estudio como puntos de referencia.
For matos de campo

Antes de iniciar los recorridos, se debe planificar comenzando con la descripcion de la
sucesion de calles eligiendo los puntos adecuados (general mente en las intersecciones se
usa como referencia del paso del vehiculo observado la lineaimaginaria de prolongacion
del bordillo o0 €l centro de lainterseccidn) o sitios caracteristicos donde se vaya a tomar
los tiempos de recorrido. El observador debe registrar 1a duracion, lugar y causa de cada

detencién y demora utilizando € cronémetro.

Alternativamente puede usarse una grabadora lo que implica que los datos deberan
transcribirse posteriormente.

La distancia recorrida proviene generalmente de mediciones hechas en un plano a escala

delasviasatransitar o delas lecturas del odémetro del vehiculo.

El resultado del estudio debe indicar el comportamiento de la velocidad promedio a lo
largo de la distancia recorrida, las desviaciones estandar para todo el tramo o porciones

de é y laclasificacion de las demoras registradas.

Sirven para medir el grado de eficiencia relativo de un sistema de calles de una ciudad;
paramostrar |as vel ocidades promedio de un sistemade calles paraasignacion dedl transito

o medir el efecto del control del transito en los estudios “antes” y “después”.

El dibujo adecuado de los datos de campo convertidos generar perfiles de velocidad alo

largo de laruta.
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2.7.4.7 Andlisisde datosy sumario de estadistica

En el andlisis de tiempos de vigje, las medidas de tiempo son convertidas en velocidades
medias de vige. Se pueden desarrollar diversos tipos de sumarios de estadisticas de
acuerdo alas terminologias de tiempos de vigjes y demoras presentadas al inicio de este
capitulo. Los sumarios usados dependen del tipo de estudio y su finalidad. Como se
menciond anteriormente, el método del vehiculo prueba ofrece ata flexibilidad en la
determinacién de las velocidades de viaje y demoras. Se pueden desarrollar sumarios de
estadisticas para varias secciones de vias entre puntos de control seleccionadosy paratoda
la ruta en estudio. Las velocidades de vigje y de recorrido se calculan a partir de los
tiempos totales de vigje y de recorrido, aplicando las ecuaciones que se presentan a

continuacion. (Box y Oppenlander, 1995)

Las velocidades de vigje se calculan a partir del tiempo de recorrido mediante la formula
siguiente:

Donde:

S=Velocidad de vigje (kph)

D = Longitud de laruta en estudio o seccion (kilGmetros)

T = Tiempo de vigje (min)

La velocidad media de vigje se puede calcular usando la ecuacion siguiente:

¢ _ 6OND
=<7

Donde:

S=Velocidad de viaje (kph)

D = Longitud de laruta en estudio o seccion (kilGmetros)
T = Tiempo de recorrido (min)

N = NUmero de viajes de prueba
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Para determinar la zona de estudio de este proyecto se realizd un andlisis de las 4

asociaciones de transporte publico taxi-trufi que prestan sus servicios en la ciudad de

Tarija, las cuales son las siguientes:

o  Cooperativa de taxi-trufi VECINAL

e Asociacion detaxi-trufi 26 DE MARZO
e Asociacion detaxi-trufi FULL SIN FRONTERA
e Asociacion detaxi-trufi EL CHAPACO

La asociacion taxi-trufi “El Chapaco” fue la seleccionada debido a que es la institucion

pionera en prestar sus servicios a la poblacion como sistema de transporte publico taxi-

trufi enlaciudad de Tarija, selaselecciond también porque eslamaés consolidaday cuenta

con las rutas ya definidas ya que tiene las resoluciones administrativas municipales

aprobadas y los recorridos también han sido seleccionados y analizados para una mejor

movilidad de la poblacion, 1o cua esta hipotesis sera verificada mediante el andlisis de

ascenso y descenso de pasajeros en los puntos de maxima demanda, tiempos de recorrido

y demorasy velocidad promedio de recorrido.

El &rea de estudio se definira en funcidn de | as rutas operadas por la asociacion de taxis-

trufis"El Chapaco”, las cuales atraviesan los siguientes distritos y barrios

Tabla9 Distritosy Barrios que cubr e los taxi-trufis “El Chapaco”
Distritos Barrios Distritos Barrios

1 El Molino Lourdes

3 Las Panosas 24 de Junio

4 La Pampa Triga

5 Fatima 24 de Junio Monte Sud Este
Juan Pablo 11 8 Monte Sud
Panamericano LaHuerta

6 Guada quivir Valle Hermoso
Carlos Wagner Japon
LaLoma BuenaVista

7 Defensores de Chaco Laureles
Los Chapacos 9 1 de Mayo
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Oscar Zamora 2 de Mayo

3 de Mayo El Constructor

4 deJulio San Bernardo

12 de Octubre Narciso Campero
Las Pascuas Andaluz

101 Familias San Santiago

20 de Enero Aeropuerto

Fray Quebracho 10 Simon Bolivar
Unidad y Fortaleza Morros Blancos

3 de Octubre El Tejar

26 de Agosto LaTermina

26 de Agosto 1 Lindo San Jerénimo
Chapacos | San Jerénimo Centro
Integracién |scayachi San Jerénimo Sud
Monte Sud Nueva Esperanza San Luis

Fuente: Elaboracion propia

Las lineas de la asociacion taxi-trufi "El Chapaco” cubren las siguientes distancias.

Tabla 10 Distancias derecorrido delaslineastaxi trufis “El Chapaco”
Linea | Distanciadeida (km) | Distanciaderetorno(km) | Total (km)
101 11,90 11,80 23,70
102 11,30 10,10 21,40
102 Bl 15,80 14,80 30,60
102 B2 15,60 14,60 30,20
102 A 17,70 16,70 34,40
103 12,87 12,97 25,84
104 11,40 10,70 22,10
106 11,20 11,00 22,20
107 7,91 7,80 15,71
108 C 7,16 8,82 15,98
108 U 8,18 6,53 14,71
109 M 7,39 7,14 14,53
109 H 10,3 10,2 20,50

Fuente: Elaboracion propia

También este sistema de transporte publico taxi-trufi ofrece frecuencias de salida méas
cortas, con intervalos entre 3y 6 minutos, dependiendo delalineay del horario pico. Esta
caracteristicalo convierte en una opcién &gil y eficiente paralos usuarios, especialmente
en comparacion con otros medios de transporte como micros o taxis, que suelen tener

frecuencias mas espaciadas.



58

Asimismo tiene su amplia cobertura dentro de la ciudad, la asociacion taxi-trufi "El
Chapaco" también extiende sus servicios a zonas periurbanas alejadasy dispersas, donde
la presencia de otros medios de transporte publico como micros o taxis es limitada por
ello se implemento los taxi-trufis para prestar servicio a la poblacién.Esto se debe a que
estas zonas periurbanas, ubicadas a las afueras del centro urbano, presentan caminos no
pavimentados y una baja transitabilidad, 10 que las convierte en inaccesibles para la

mayoria de los vehiculos de transporte publico tradicional .
3.2 Administracion de la asociacion de transporte publico “El Chapaco”

La Asociacion de Transporte Publico "El Chapaco” se encuentra bgjo |a direccién de una

directiva conformada por €l:

e Presidente

e Vicepresidente

e Secretario de haciendas
e Secretario de conflictos
e Secretario de actas

e Secretario de deportes

e Secretario de planificacion

Asimismo, tiene un comité disciplinario que es electo por los socios, cuya funcién es

apoyar aladirectivaen el mantenimiento del ordeny ladisciplinadentro de lainstitucion.

La asociacion se estructura en 9 grupos, cada uno liderado por 2 jefes de grupo responsables de
hacer cumplir las normas y reglamentos de lainstitucion. Con € objetivo de mantener €l ordeny
la discipling, la directiva ha establecido un reglamento gue todos los socios deben cumplir. El
incumplimiento de alguna de las normas establecidas puede resultar en la suspensiéon del trabajo

en cuaquier linea.

Estos grupos operan un total de 13 lineas que rotan diariamente entre los grupos bajo la

bandera correspondiente. Las lineas de servicio son las sientes:
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Tabla 11 L ineas, logosy banderas

N° LINEA LOGO BANDERA |[TURNOS
1

> MANANA

TARDE
3 MARNANA
a4 MARNANA
q
AMARILLA
5
6 MANANA

BLANCO TARDE

7
- BLANCO

MANANA
TARDE
8 MARNANA
TARDE
MARNAN
0 M TARDE
Tw MARNA
TARDE
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 12 Lista dela cantidad de socios de la asociacion” El Chapaco”
Grupo Na de Socios
1 34
2 36
3 33
4 33
5 35
6 34
7 43
8 52
9 49
Total 349

Fuente: Elaboracion propia

Las lineas 101, 102 B2, 103, 104 y 107 presentan mayor mas densidad poblacional,
mientras que las lineas 102, 102 BI, 102 B2, 102 A, 106, 108 y 109 experimentan menor
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demanda de pasgeros. Para optimizar la cobertura y evitar dgjar rutas sin servicio, los

grupos se dividen en pares e impares paracumplir turnostanto como en lamafianay tarde.

Las lineas 108 y 109, debido a su baja demanda, se subdividen en dos grupos por ruta:
108 Universidad y 108 al Campesino, y 109 H (Barrio Universo - Rotonda de San
Gerénimo) y 109 M (Barrio Universo - EI Campesino). Los grupos asignados a estas
lineas deben cumplir turnos completos durante el dia, sin posibilidad de permi sos, debido

ala escasa afluencia de pasajeros.

3.3 Estudios de laslineas de la asociacion taxi trufis “El Chapaco”

Las paradas de lostaxi-trufis se encuentran en lugares estratégicos., al igual queladeotros
taxis o servicios de transporte publico, suelen ser ubicadasy reguladas por |as autoridades
locales, como los gobiernos municipales. Estas paradas son generamente lugares
designados en areas urbanas donde los trufis pueden recoger y dejar a los pasajeros de

manera organi zada.

Tabla 13 L osrecuentos de par adas de taxi-trufi son los siguiente
Color de banderas Paradas de partida Cantidad
Roja Nueva Terminal 1
Verde Normal Barrio San Miguel 1
Verde BI Barrio Integracion |scayachi 1
Verde B2 Barrio Chura Primavera 1
Verde A Barrio Buena Vista 1
Amarilla 26 de agosto 1
Celeste Barrio San Ger6nimo Sud 1
Celeste y Blanco Barrio San Gerénimo Alto 1
Naranjay Blanco Barrio San Gerénimo Alto 1
Rosada Campesino | Barrio Narciso Campero 1
Rosada Universidad | Barrio Narciso Campero 1
Azul y RojoM Barrio Universo 1
Azuly RojoH Barrio Universo 1

Fuente: Elaboracion propia



ASPECTOS RELEVANTES DE LA LINEA “101” BANDERA ROJA

Lalinea 101 esla primeralinea en circulacion de esta asociaciOn para prestar su servicio
alapoblacion, estalinea presta sus servicios desde la nueva terminal hastael campesino,
tiene su recorrido ala comodidad del usuario ya que circula por lugares muy concurridas
por la poblacion y por el hospital San Juan de Diso, también es una de las lineas méas

utilizadas y concurridas.

RECORRIDO

Tabla 14

Planilladerecorrido linea 101

=z
o

lda

Retorno

Av. Principal Ingreso Nueva

1 Terminal Av. Froilan Tgjerina
2 Ruta Panamericana Rotonda LaTorre
3 Rotonda s/n Bario Simoén Bolivar | Av. Circunvalacion
4 Ruta Panamericana Rotonda Mejillones
5 Av. Simon Rodriguez Carrefio Av. Circunvalacion
(M. Abasto del Sur) '
6 Av. Héroes del Chaco Rotonda Colon
7 Rotonda Oscar Alfaro Av. Circunvalacion
8 Av. Jaime Paz Zamora Calle Santa Cruz
9 Rotonda Tres Pasos a Frente AV, Potosi
(Aeropuerto)
10 Av. Jaime Paz Zamora Calle Oconnor
11 Rotonda Adela Zamudio Carril DobleviaAv. Victor Paz
Estensoro
12 Av. Jaime Paz Zamora Rotonda Chorolque
13 Rotondq M _oto Méndez (Campus | Carril derecho Av. Jaime Paz
Universitario) Zamora
14 Av. Jaime Paz Zamora Ro‘gonda_l M oto Méndez (Campus
Universitario)
15 Rotonda Chorolque Av. Jaime Paz Zamora
16 Av. Padilla Rotonda Adela Zamudio
17 Cdle Abaroa Av. Jaime Paz Zamora
18 Calle Ejercito Rotonda Tres Pasos al Frente
(Aeropuerto)
19 CdleBoalivar Av. Jaime Paz Zamora
20 Cdle Junin Rotonda Oscar Alfaro
. . Giro aladerecha paraentrar a
21 Calle Algjandro Torrgon Barrio Simén Bol R/ar
22 Cdle Santa Cruz Av. Héroes del Chaco
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23 Av. Circunvalacion Av. Prof. Simén Rodriguez
24 Rotonda Colon Mercado Abasto de Sur
25 Av. Circunvalacion Ruta Panamericana doble via
26 Rotonda Mgjillones Rotonda s/n Bario Simon Bolivar
27 Av. Circunvalacion Ruta Panamericana
28 Rotonda La Torre Ingreso ala Nueva Terminal
29 Av. Froildn Tejerina
30 Calle Hugo Medlla
31 Calle Timoteo Rafia
32 Av. Panamericana
33 Av. Panamericana
Distancia 11,90Km 11,80Km
Total 23,70Km
Fuente: Elaboracion propia
RUTA DE IDA Y RETORNO
ridodelalinea 101

it

Figura 18 Recor

A

Leyenda

Campesino

@ Parada Nueva Terminal
o+ Rutade ida

&+ Rutade retorno

Fuente: Elaboracion propia.
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FRECUENCIA DE RECORRIDO

Tabla 15 Frecuenciay cantidad de cochesdelalinea 101
Periodo Frecuencia de servicio | Cantidad de coches
Lunes a Viernes hora pico) 2-3min 28
Lunes a Viernes(hora normales) 4 min 28
Fines de semanas 4min 20-25
Fines de semanas 5-6min 20-25

Fuente: Elaboracion propia.
ASPECTOS RELEVANTES DE LA LINEA “102” BANDERA VERDE NORMAL

La linea “102” verde normal es una linea que tiene un recorrido desde el Barrio San
Miguel hasta el Barrio Andalucia, en esta linea se realiza turno debido a que es una ruta
poco transitada, para estalinea sacan 5 mévilesdelalinea109y 5 movilesdelalinea 108

por lo cual setrabgja con solo 10 movilidades y estas tiene que estar en ruta de 6am hasta

las 7pm.
RECORRIDO
Tabla 16 Planilla derecorrido linea 102

N©° Ida Retorno

1 Barrio San Miguel Final Barrio José Maria

2 Av. Froildn Tejerina Av. Prof. Simén Rodriguez Carrefio

3 Rotonda LaTorre Av. Héroes del Chaco

4 Vivienda de |os Discapacitados Barrio Simon Bolivar

5 Av. Froilan Tejerina Av. Octavio. Echazu

6 Calle Pandoja Hugo Medalla Rotonda Oscar Alfaro

7 Calle Timoteo Rafia Av. Jaime Paz Zamora (carril
derecho)

8 Av. Panamericana Rotonda Tres Pasos a Frente (
aeropuerto)

9 Mercado Campesino Av. Jaime Paz Zamora

10 | Av. Panamericana Rotonda Adela Zamudio

11 | Av. Panamericana Av. Jaime Paz Zamora

12 Mercado Campesino RoFondg M oto Meéndez ( campus
Universitario)

13 | Av. Panamericana Av. Jaime Paz Zamora

14 Rotonda Fe y Alegria Rotonda Chorolque
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15 Av. Panamericana Av. Victor Paz Estensoro

16 | Rotonda Europa Rotonda Fuente de los Deseos

17 Av. Panamericana Av. Victor Paz Estensoro

18 Rotonda Fuente del Verano Rotonda Fuente del Verano

19 Av. Victor Paz Estensoro ( Carril Av. Panamericana
derecho)

20 Rotonda Fuente de los Deseos Rotonda Europa

21 Av. Victor Paz Estensoro Av. Panamericana

22 Rotonda Chorolgue Rotonda Fey Alegria

23 Av. Jaime Paz Zamora Av. Panamericana

o4 Rotondq M oto Méndez ( campus Mercado Campesino
Universitario)

25 | Av. Jaime Paz Zamora Av. Froilan Tgjerina

26 Rotonda Adela Zamudio Rotonda LaTorre

27 | Av. Jaime Paz Zamora Barrio San Miguel Parada final
Rotonda Tres Pasos a Frente

28
(Aeropuerto)

29 Av. Jaime Paz Zamora

30 Rotonda Oscar Alfaro

31 Giraalaizquierda

32 Av. Octavio. Echazu

33 Barrio Simoén Bolivar

34 Av. Héroes del Chaco

35 | Av. Prof. Simon Rodriguez Carrefio

36 Final Barrio José Maria

Distan 11,30Km 10,10Km
cia
Totd 21,40Km

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

FRECUENCIA DE RECORRIDO

Tabla 17 Frecuenciay cantidad de coches de la linea 102
Periodo Frecuencia de servicio | Cantidad de coches
Lunes a Viernes (hora pico) 6 min 10
Lunes a Viernes (hora normales) 8 min 10
Fines de semana (hora pico) 8-10 min 5-10
Fines de semana (hora normales) 8-10 min 5-10

Fuente: Elaboracion propia
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ASPECTOS RELEVANTES DE LA LINEA “102” BANDERA VERDE BI

La linea “102” verde B1 es una linea que tiene un recorrido desde el Barrio Integracion

Iscayachi hasta la Nueva Terminal, esta linea tiene el mismo recorrido que las demas

lineas 102 de latorre hastala nuevaterminal, la Unicadiferenciaes el punto de partidalas

entradas a los diferentes barrios, esta linea tiene un recorrido por calles no pavimentadas

un aproximo de 2 km de camino de tierra llegando a lugares alejados de la ciudad de

Tarija, barrios recién poblado.

RECORRIDO

Tabla 18 Planilladerecorrido dela 102 verde Bl
N° Ida Retorno
1 Barrio Integracion Iscayachi Terminal de Buses Tarija
2 Av. Principal g/n Vial- Via2 (Av. Con Jardinera)
3 Barrio Santa Isabel Ruta Panamericana
4 Av. Magluf Rotonda g/n
5 Urbanizacion Los Angeles Ruta Panamericana (carril doble via)
6 Cdlegn Barrio Simon Bolivar
7 Urbanizacion Los Angeles Av. Prof. Simén Rodriguez Carrefio
8 Av. gn Mercado Abasto del Sur
9 Barrio Oscar Zamora Av. Héroes del Chaco
10 Calle Ledn Cancha Rotonda Oscar Alfaro
11 CaleTorrecillas Av. Jaime Paz Zamora (carril derecho)
12 Calle 9n Rotonda Tres Pasos a Frente (

aeropuerto)
13 Calle General Manchego Av. Jaime Paz Zamora
14 Calle Canada Estronguer Rotonda Adela Zamudio
15 Calle San Andrés Av. Jaime Paz Zamora
10 Av. Froilan Tgjerina Ro_nda MOt.O Mendez ( campus
Universitario)
11 Rotonda La Torre Av. Jaime Paz Zamora
12 Av. Froilan Tejerina Rotonda Chorolque
13 Calle Hugo Mealla Av. Victor Paz Estensoro
14 Calle Timoteo Rafa Rotonda Fuente de los Deseos
15 Av. Panamericana Av. Victor Paz Estensoro
16 Mercado Campesino Rotonda Fuente del Verano
17 Av. Panamericana Av. Panamericana
18 Rotonda Juan Pablo I1 ( Rotonda Europa
Carboneras)
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19 Av. Panamericana Av. Panamericana
20 Mercado Campesino Rotonda Fey Alegria
21 Av. Panamericana Av. Panamericana
22 Rotonda Fey Alegria Mercado Campesino
23 Av. Panamericana Av. Froilan Tegjerina
24 Rotonda Europa Rotonda La Torre
25 Av. Panamericana Av. Froilan Tgjerina
26 Rotonda Fuente del Verano Calle San Andrés
27 Av. Victor Paz Estensoro Calle Canada Estronguer
28 Rotonda Fuente de |os Deseos Calle Genera Manchego
29 Av. Victor Paz Estensoro Cales/n
30 Rotonda Chorolque CalleTorrecillas
31 Av. Jaime Paz Zamora Calle Leon Cancha
3 Rotonda Mpto M én'dez ( AV. 1
campus Universitario)
33 Av. Jaime Paz Zamora Barrio Oscar Zamora
34 Rotonda Adela Zamudio Av. gn
35 Av. Jaime Paz Zamora Urbanizacion Los Angeles
%6 Rotonda Tres Pasos al Frente AV, 91
(Aeropuerto)
37 Av. Jaime Paz Zamora Av. Magluf
38 Rotonda Oscar Alfaro Urbanizacion Los Angeles
39 Giraalaizquierda Barrio Santa | sabel
40 Av. Octavio. Echazu Caledn
41 Barrio Simén Bolivar Barrio Integracion | scayachi
42 Av. Héroes del Chaco Av. Principa s/n
43 Av. P[Of' Simon Rodriguez Barrio Integracion Iscayachi
Carreno
44 Mercado Abasto del Sur
45 Ruta Panamericana (carril doble
via)
46 Rotonda s/n
47 Ruta Panamericana
Barrio Torrecillasingreso ala
48 Terminal Nueva por lavia
49 Terminal de Buses Tarija
Distancia 15,80Km 14,80Km
Total 30,60Km

Fuente: Elaboracion propia.
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RUTA DE IDA'Y RETORNO

Figura 20 Recorrido delalinea 102 Bl
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Fuente: Elaboracion propia.

FRECUENCIA DE RECORRIDO

Tabla 19 Frecuenciay cantidad de coches de la linea 102 B
Periodo Frecuencia de servicio | Cantidad de coches
Lunes a Viernes (hora pico) 3-4 min 25
Lunes a Viernes (hora normales) 4-5min 25
Fines de semana (hora pico) 5-7 min 20-25
Fines de semana (hora normales) 5-7 min 20-25

Fuente: Elaboracion propia
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ASPECTOS RELEVANTES DE LA LINEA “102” BANDERA VERDE B2

La linea “102” verde B2 presta su servicio tanto del Barrio Primavera, barrio 26 de agosto
hasta |la Nueva Terminal, esta lineatiene e mismo recorrido que las demés lineas 102 de
latorre hastalanuevaterminal, latnicadiferenciaesel punto de partidalas entradasalos
diferentes barrios, esta linea tiene un recorrido por calles no pavimentadas un aproximo
de 2 km de camino de tierra llegando a lugares algjados de la ciudad de Tarija, barrios
recién poblado. Es unalinea muy indispensable para la poblacion para movilizarse de un
lugar a otro lugar ya que es el Unico transporte publico que entra hasta este barrio, esta
linea es la que suele prestar sus servicios hasta altas horas de la noche.

RECORRIDO

Tabla 20 Planilladerecorrido linea 102 verde B2

N° Ida Retorno

1 Barrio Chura Primavera Terminal de Buses Tarija

2 Av. gn Vial- ViaZ2 (Av. Con Jardinera)

3 Barrio SantaFe Ruta Panamericana (carril doble via)
4 Barrio la Cafiada Rotonda s/n

5 A v. s/n Barrio 29 de Octubre Ruta Panamericana (carril doble via)
6 Vivienda de los Discapacitados | Barrio SSimon Bolivar

7 Av. Jorge Majluf Av. Prof. Simon Rodriguez Carrefio
8 Barrio Los Chapacos Mercado Abasto del Sur

9 Av. Jorge Majluf Av. Héroes del Chaco

10 Calle Lazareto Rotonda Oscar Alfaro

11 Av. Bernardino Bilbao Rioja Av. Jaime Paz Zamora (carril derecho)
12 Av. Froilén Tejerina Rotonda Tres Pasos al Frente (

aeropuerto)

13 Rotonda La Torre Av. Jaime Paz Zamora

14 Av. Froilan Tejerina Rotonda Adela Zamudio

15 Calle Hugo Mealla Av. Jaime Paz Zamora

16 Calle Timoteo Rana Eﬁtisie]?s?tliaﬂr%;) Meéndez ( campus
17 Av. Panamericana Av. Jaime Paz Zamora

18 Mercado Campesino Rotonda Chorolque

19 Av. Panamericana Av. Victor Paz Estensoro
20 Eg:gggzr‘;g?n Pablo 1 ( Rotonda Fuente de los Deseos
21 Av. Panamericana Av. Victor Paz Estensoro




70

22 Mercado Campesino Rotonda Fuente del Verano
23 Av. Panamericana Av. Panamericana
24 Rotonda Fe y Alegria Rotonda Europa
25 Av. Panamericana Av. Panamericana
26 Rotonda Europa Rotonda Fe y Alegria
27 Av. Panamericana Av. Panamericana
28 Rotonda Fuente del Verano Mercado Campesino
29 '(Agér\rﬂ c(;grrezﬂz)Estensoro Av. Froilan Tejerina
30 Rotonda Fuente delos Deseos | Rotonda La Torre
31 Av. Victor Paz Estensoro Av. Froilan Tgerina
32 Rotonda Chorolque Av. Bernardino Bilbao Rioja
33 Av. Jaime Paz Zamora Calle Lazareto
34 RotondaM _oto M en_dez ( Barrio Los Chapacos
campus Universitario)
35 Av. Jaime Paz Zamora Av. Jorge Majluf
36 Rotonda Adela Zamudio Vivienda de los Discapacitados
37 Av. Jaime Paz Zamora Barrio 29 de octubre
38 Rotonda Tres Pasos a Frente AV,
(Aeropuerto)
39 Av. Jaime Paz Zamora Barrio la Cafiada
40 Rotonda Oscar Alfaro Barrio Santa Fe
41 Giraalaizquierda Av. gn
42 Av. Octavio. Echazu Barrio Chura Primavera
43 Barrio Simén Bolivar
44 Av. Héroes del Chaco
Av. Prof. Sim6n Rodriguez
45 ~
Carreno
46 Mercado Abasto del Sur
Ruta Panamericana (carril
47 .
doble via)
48 Rotonda s/n
49 Ruta Panamericana
Barrio Torrecillasingreso ala
S0 Terminal Nueva por lavia
51 Terminal de Buses Tarija
Distancia 15,60Km 14,60Km
Tota 30,20Km

Fuente: Elaboracion propia
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RUTA DE IDA'Y RETORNO

Flgura 21 Recorrldo de la I inea 102 B2
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Fuente: Elaboracion propia

FRECUENCIA DE RECORRIDO

Tabla 21 Frecuenciay cantidad de coches delalinea 102 B2

Periodo Frecuencia de servicio | Cantidad de coches
Lunes aViernes (hora pico) 3-4 min 25
Lunes a Viernes (hora normales) 4-5min 25
Fines de semana (hora pico) 5-7 min 20-25
Fines de semana (hora normales) 5-7 min 20-25

Fuente: Elaboracién propia.
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ASPECTOS RELEVANTES DE LA LINEA “102” BANDERA VERDE A

La linea “102” verde A presta su servicio tanto del Barrio Buena Vista hasta la Nueva
Terminal, estalineatiene e mismo recorrido que las demas lineas 102 de latorre hasta la
nueva terminal, la Unica diferencia es el punto de partida las entradas a los diferentes
barrios, esta lineatiene un recorrido por calles no pavimentadas un aproximo de 4 km de
camino detierrallegando alugares alejados de laciudad de Tarija, barrios recién poblado.
Es una linea muy indispensable para la poblacion de dicho lugar ya que es e Unico
transporte publico que entra hasta este barrio y es la linea que tiene mayor recorrido la

asociacion El Chapaco.

RECORRIDO
Tabla 22 Planilladerecorrido delalinea 102 verde A
N° Ida Retorno
1 Barrio Buena Vista Terminal de Buses Tarija
2 Barrio Japon Vial- Via2 (Av. Con Jardinera)
3 Barrio Monte Rey Ruta Panamericana (carril doble via)
4 Bario Valle Hermoso Rotonda s/n
5 Barrio La Huerta Ruta Panamericana (carril doble via)
6 Av. Colon Av. Prof. Simoén Rodriguez Carrefio
7 Calle 24 de Junio Mercado Abasto del Sur
8 Calle Timoteo Rafia Av. Héroes del Chaco
9 Calle Reg. Camacho Rotonda Oscar Alfaro
10 Av. Froilan Tgjerina Av, Jaime Paz Zamora (carril derecho)
11 Rotonda La Torre Ee??;l?;; ;es Pasos al Frente (
12 Av. Froilédn Tejerina Av. Jaime Paz Zamora
13 Calle Hugo Mealla Rotonda Adela Zamudio
14 Calle Timoteo Rafia Av. Jaime Paz Zamora
15 Av. Panamericana Rot_ondg M oto Meéndez ( campus
Universitario)
16 Mercado Campesino Av. Jaime Paz Zamora
17 Av. Panamericana Rotonda Chorolque
18 (R:g:ggg:r‘;g?n Pablo 1 ( Av. Victor Paz Estensoro
19 Av. Panamericana Rotonda Fuente de los Deseos
20 Mercado Campesino Av. Victor Paz Estensoro
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21 Av. Panamericana Rotonda Fuente del Verano
22 Rotonda Fey Alegria Av. Panamericana
23 Av. Panamericana Rotonda Europa
24 Rotonda Europa Av. Panamericana
25 Av. Panamericana Rotonda Fe y Alegria
26 Rotonda Fuente del Verano | Av. Panamericana
Av. Victor Paz Estensoro .
27 Carril derecho) ( Mercado Campesino
28 gzt;agga Fuente de los Av. Froilan Tgerina
29 Av. Victor Paz Estensoro Rotonda LaTorre
30 Rotonda Chorolque Av. Froilan Tgjerina
31 Av. Jaime Paz Zamora Calle Camacho
Rotonda M Mé . o
32 c;r:]%udsau nio\fgrsi t(;rniiiz ( Calle Timoteo Rafa
33 Av. Jaime Paz Zamora Calle 24 de Junio
34 Rotonda Adela Zamudio Av. Colon
35 Av. Jaime Paz Zamora Barrio La Huerta
36 Eg&gdaggzlﬁi a Barrio Valle Hermoso
37 Av. Jaime Paz Zamora Barrio Monte Rey
38 Rotonda Oscar Alfaro Barrio Japon
39 Giraalaizquierda Barrio Buena Vista
40 Av. Octavio. Echazu
41 Barrio Simén Bolivar
42 Av. Héroes del Chaco
Av. Prof. Sim6n Rodriguez
43 Carrefio
44 Mercado Abasto del Sur
Ruta Panamericana (carril
45 doble via)
46 Rotonda s/n
47 Ruta Panamericana
Barrio Torrecillasingreso a
48 la Termina Nueva
49 Terminal de Buses Tarija
Distancia 17,70Km 16,70Km
Total 34,40Km

Fuente: Elaboracion propia



74

RUTA DE IDA'Y RETORNO
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Fuente: Elaboracion propia

FRECUENCIA DE RECORRIDO

Tabla 23 Frecuenciay cantidad de cochesdelalinea 102 A
Periodo Frecuencia de servicio | Cantidad de coches
Lunes a Viernes (hora pico) 4 min 25
Lunes aViernes (hora normales) 5-7 min 25
Fines de semana (hora pico) 6-8 min 20-25
Fines de semana (hora normales) 6-8 min 20-25

Fuente: Elaboracion propia.
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ASPECTOS RELEVANTES DE LA LINEA “103”

Lalinea 103 es una de las primeras lineas en circulacion de esta asociacion para prestar
su servicio alapoblacion, estalinea presta sus servicios desde el Barrio 26 de agosto hasta
el barrio San Luis, esuna de las lineas méas utilizadas y concurridas. no solo hace facil sus
accesos a usuario a centro de la ciudad sino también a centros importantes de estudio,
esta linea tiene un recorrido por calles no pavimentadas aproximadamente de camino,
cuentacon dos paradas |a cual se ubicaantesde |legar al barrio 26 de agosto presente una

bifurcacion que llega hasta el barrio Alto san mateo.

RECORRIDO
Tabla 24 Planilladerecorrido delalinea 103
Ne° lda Retorno
1 Barrio 26 de marzo Av. San Luis
2 Cdlegn Av. Alto de laAlianza
3 Cdlegn Rotonda Adela Zamudio
4 Cdlegn Av. Jaime Paz Zamora
5 Calle Lazareto Rotonda Chorolque
6 Av. J. Majluf Av. Victor Paz Estensoro
7 Av. Circunvaacion Cdle Junin
8 Rotonda LaTorre Calle Virginio Lema
9 Av. Froildn Tejerina Calle Campero
10 Calle Hugo Mealla Calle LaMadrid
11 Cdle Timoteo Rafa CadleBadlivian
12 Cale México Calle Cochabamba
13 Calle Hugo Lopez Diaz Rotonda Fe y Alegria
14 Cadlle Cochabamba Av Panamericana
15 Calle Fray Manuel Mingo Mercado Campesino
16 Calle Juan Misael Saracho | Av. Froilan Tejerina
17 Av. Victor Paz Estensoro Rotonda La Torre
18 Rotonda Chorolgque Av. Circunvalacion
19 Av. Jaime Paz Zamora Av. J. Maluf
20 Rotonda Adela Zamudio Cdle Lazareto
21 Av. Alto de laAlianza Cdlegn
22 Cuarteles Cdlegn
23 Av. San Luis Cdledn
24 Barrio San Luis Parada Final
25 Barrio San Luis Barrio 26 de Marzo
Distancia 12,87Km 12,97Km
Totd 25,84Km

Fuente: Elaboracion propia




RUTA DE IDA'Y RETORNO

Leyenda
i & Parada Barrio 26 de Agosto y Atto San Mateo
X Retorno San Luis
e ;
% & Rutadeida
& Ruta de retomo

I”'ﬂ‘;“’ . o A
i Ruta de la linea 103

4 Rutade ida y retomo

- -
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FRECUENCIA DE RECORRIDO

76

Tabla 25 Frecuenciay cantidad de coches de lalinea 103
Periodo Frecuencia de servicio | Cantidad de coches
Lunes a Viernes (hora pico) 2min 28-30
Lunes a Viernes (hora normales) 3-4min 28-30
Fines de semana (hora pico) 4-5min 25
Fines de semana (hora normales) 4-5min 25

Fuente: Elaboracién propia



ASPECTOS RELEVANTES DE LA LINEA “104”

La linea 104 es una de las primeras lineas que presta sus servicios desde el Barrio San
Geronimo hasta e Mercado Campesino, siendo una de las lineas mas utilizadas y
concurridas, tiene una bifurcacion siendo que unamovilidad va por el barrio 1ro de mayo
y laotrapor Andaluz de manera que estaslineas son intercaladas pararealizar su recorrido
y €l resto del recorrido serd el mismo dando de esta manera comodidad alos que proceden

de estosbarrios, laprimeravueltase relinen enlaAv lapaz | as posteriores son en la parada

del barrio san Gerénimo Sud.

RECORRIDO
Tabla 26 Planilladerecorrido delalinea 104 celeste
Ne° lda Retorno
1 Barrio San Gerénimo Sud Av. Froilan Tejerina
2 Calle Miguel Azurduy Rotonda LaTorre
3 Calle Adel AvilaL Av. Circunvaacion
4 Calle Adel Cortez Av. Col6n
5 Av. Alto delaAlianza Cdle Santa Bernardita
6 Rotonda Adela Zamudio Calle Suipacha
7 Av. Jaime Paz Zamora (carril doble) | Calle San Pablo
8 Rotonda Chorolgque Calle Ciro Vaca
9 Av. Victor Paz Estensoro Calle Néstor Paz
10 Calle Junin Av. LaPaz
11 Calle Gualberto Villarroel Av. Circunvalacion
12 Calle 4 de octubre Av. 4 de Octubre
13 Av. Circunvalacion Calle Segundino Ugarte
14 Av. LaPaz Av. Potosi
15 Av. Néstor Paz Cadlle Oconnor
16 Av. CiraVaca Av. Victor Paz Estensoro
17 Calle San Pablo Rotonda Chorolgue
18 Calle Suipacha Av. Jaime Paz Zamora
19 Calle Santa Bernadita Rotonda Adela Zamudio
20 Av. Colon Av. Alto de laAlianza
21 Av. Circunvalacion Cdle Adel C ortez
22 Rotonda La Torre Calle Addl Avilal.
23 Av. Froilan Tejerina Calle Miguel Azurduy
24 Mercado Campesino Barrio San Gerénimo Sud
Distancia 11,40Km 11,30Km
Tota 22,70Km

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia.

FRECUENCIA DE RECORRIDO
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Tabla 27 Frecuenciay cantidad de coches delalinea 104
Periodo Frecuencia de servicio | Cantidad de coches
Lunes a Viernes (hora pico) 2min 28-30
Lunes a Viernes (hora normales) 4 min 28-30
Fines de semana (hora pico) 4-5min 25
Fines de semana (hora normales) 4-5min 25

Fuente: Elaboracién propia



ASPECTOS RELEVANTES DE LA LINEA “106”

La linea “106” esta linea presta sus servicios desde San Gerdénimo hasta el Mercado
Campesino, siendo una de las lineas més utilizadas y concurridas por los usuarios, las
primeras vueltas se relinen en la Av. La Paz | as posteriores son en la parada del barrio san
Geronimo. En esta linea van 18 movilidades a prestar sus servicios ademéas estas
movilidades deben realizar turno todo € dia, tienen una bifurcacion siendo que una
movilidad va por €l barrio Trigal y laotra por Los Laureles de manera que estas lineas

son intercaladas para realizar su recorrido y el resto del recorrido sera el mismo cada

movilidad tiene que dar dos vueltastrigal y una por laurelesy asi sucesivamente.

RECORRIDO
Tabla 28 Planilladerecorrido delalinea 106 celeste con blanco
N©° Ida Retorno
1 Barrio San Gerénimo Alto Mercado Campesino
2 Calle Pablo Paz Aguirre. Av. Froilén Tegjerina
3 Av. Alto delaAlianza Rotonda LaTorre
4 Rotonda Adela Zamudio Av. Circunvalacion
5 Av. Jaime Paz Zamora Cdle Colon
6 Av. Jaime Paz Zamora Cdlegn
7 Rotonda Moto Méndez UAIMS | Callegn
8 Av. Jaime Paz Zamora Cadlegn
9 DoblaalaAv. LaPaz Cdlegn
10 Barrio 1° de Mayo Calegn
11 Cdlegn Barrio El Trigal
12 Cdlesn Barrio 4 de marzo
13 Cdlesn Cdlegn
14 Cdles/n Cdlegn
15 Calegn Cadlegn
16 Barrio 4 de marzo Cdledgn
17 barrio trigal Barrio 1° de Mayo
18 Cdlesn Av. LaPaz
19 Cdlesgn Av. Jaime Paz Zamora
20 Cdlesgn Rotonda Moto Méndez UAIMS
21 Barrio Lurdes Av. Jaime Paz Zamora
22 Calle Calon CaleTarija
23 Av. Circunvalacion Barrio San Gerénimo Alto
24 Rotonda LaTorre Av. AdelaZamudio
25 Av. Froilan Tejerina Av. Jaime Paz Zamora
26 Calle Hugo Medlla Calle Tarija
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27 Cadlle Timoteo Rafia Barrio San Geronimo Alto
28 Av. Panamericana
29 Av. Froilan Tejerina
30 Mercado Campesino
Distancia 11,20Km 11,00Km
Total 22,20Km

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 29 Frecuenciay cantidad de coches delalinea 106
Periodo Frecuencia de servicio | Cantidad de coches
Lunes a Viernes (hora pico) 3-4min 18
Lunes a Viernes (hora normales) 4 min 18
Fines de semana (hora pico) 4-6 min 15-25
Fines de semana (hora normales) 4-6min 15-25

Fuente: Elaboracion propia
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ASPECTOS RELEVANTES DE LA LINEA “107”

La linea “107” presta sus servicios desde el Barrio San Gerénimo hasta el Mercado
Campesino, siendo una de las lineas que tiene la ruta mas corta de recorrido de esta
asociacion ya que tiene una rauta de recorrido de 53 minutos y solo prestan sus servicios

12 movilidades una de | as lineas més utilizadas y concurridas por |os estudiantes.

RECORRIDO
Tabla 30 Planilla derecorrido lalinea 107
Ne° Ida Retorno
1 Barrio San Gerénimo Norte Punto de Control
2 Calle Pablo Paz A. Av. Froilan Tejerina
3 Av. Alto delaAlianza RotondalaTorre
4 Rotonda Adela Zamudio Av. Circunvalacion
5 Av. Jaime Paz Zamora Carril Doble | Av. Principal San Bernardo
6 Ro_tond_a Moto Mendez(Campus Av. Marcelo Q. Santa Cruz
universitario)
7 Calle Espaiia Av. Gran Chaco
8 Calle Oruro Rotonda el Avion
9 Av. Membrillos Av. J. Delio Echazu
10 Puente Puente
11 Av. J. Ddlio Echazu Av. Membrillos
12 Rotonda Avién Calle Bolivar
13 Av. Gran Chaco Calle Espaiia
14 Av. Marcelo Q. Santa Cruz Rotonda Moto Méndez
15 Av. Principal San Bernardo Av. Jaime Paz Zamora
16 Av. Circunvalacion Rotonda Adela Zamudio
17 RotondalaTorre Av. Jaime Paz
18 Av. Froilan Tgjerina Calle Heroinas de la Coronilla
19 Calle Hugo Medlla Parada Barrio San Geronimo
Norte
20 Calle Timoteo Rafia
21 Av. Panamericana
20 M grcado Campesino Av. Froilan
Tegerina
Distancia 7,91Km 7,80Km
Total 15,71Km

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 31 Frecuenciay cantidad de coches de la linea 107
Periodo Frecuencia de servicio | Cantidad de coches
Lunes a Viernes (hora pico) 3-4 min 12-14
Lunes a Viernes (hora normales) 4min 12-14
Fines de semana (hora pico) 4-6 min 8-13
Fines de semana (hora normales) 4-6 min 8-13

Fuente: Elaboracion propia
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ASPECTOS RELEVANTES DE LA LINEA “108” CAMPESINO

La linea “108” presta sus servicios desde el Mercado Luis Espina hasta el Mercado
Campesino y de retorno por la Av Espafia hasta la parada, siendo una de las lineas que
tiene la ruta mas corta de recorrido de esta asociacion ya que tiene una ruta de recorrido
de 58 minutos y solo prestan sus servicios de 12 a 14 movilidades. Estalinea se divide en

dos grupos, el primer grupo tiene un recorrido hacia el campesino y el otro hacia la

universidad.
RECORRIDO
Tabla 32 Planilladerecorrido delalinea 108 Campesino
N° Ida Retorno
1 Mercado Luis Espinal Av. Panamericana
2 Barrio 7 de Septiembre Av. Las Américas
3 Calle Benito Cruz Calle Espafia
4 Av. Gran Chaco Calle Bolivar
5 Av. Sanandita Av. LaPaz
6 Calle Aguayrenda Calle El Palmar
7 Calle s/n d limite del barrio el Calle San Alberto
constructor

8 Av. Salinas Av. Capirenda
9 Av. Nestor Paz Av. Itau
10 Calle Antonio Borda Av. Marcelo Quiroga Sta. Cruz
11 Av. Marcelo Quiroga Sta Cruz Calle Aguayrenda
12 Av. San Cristobal Av. Sanandita
13 Av. Circunvalacion Av. Gran Chaco
14 Av. Froilan Tgjerina Calle Benito Cruz
15 Calle Hugo Medlla Barrio 7 de Septiembre
16 Calle Comercio Mercado Luis Espinal

Distancia 7,16Km 8,82Km

Total 15,98Km

Fuente: Elaboraci

On propia
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RUTA DE IDA'Y RETORNO

Figura 27 Recorrido delalinea 108 campesino actualizada 2023
e s ~ L b, 7 X m, 2~ At VR TPV
# Rl e e )k S et i Leyenda

@ ParadaMercado luis espinal 4

% Ruta de la linea 108 Campesino ! : ® Retomo Rolonda Juan Pabloi
4 Rutade ida y retomo gk > ¢ v ™48 Rutade retorno N

& Rutade ida

Fuente: Elaboracién propia

FRECUENCIA DE RECORRIDO

Tabla 33 Frecuenciay cantidad de coches de la linea 108 campesino
. Frecuencia de Cantidad de
Periodo .

servicio coches
Lunes a Viernes (hora pico) 4 min 25
Lunes a Viernes (hora normales) 56 min 20-25
Fines de semana (hora pico) 6-8 min 10-15
Fines de semana (hora normales) 6-8 min 10-15

Fuente: Elaboracion propia
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ASPECTOS RELEVANTES DE LA LINEA “108” UNIVERSIDAD

La linea “108” presta sus servicios desde el Mercado Luis Espinal hasta la Av. Espaina, de
retorno por el mercado campesino hasta la parada, siendo una de las lineas que tiene la
ruta més corta de recorrido de esta asociacion ya que tiene una ruta de recorrido de 50
minutos y solo prestan sus servicios de 12 a 14 movilidades. Esta linea se divide en dos

grupos, €l primer grupo tiene un recorrido hacia e campesino y € otro hacia la

universidad.
RECORRIDO

Tabla 34 Planilladerecorrido delalinea 108 Campesino
Ne° lda Retorno
1 Mercado Luis Espinal Freidan Tejerina
2 Barrio 7 de Septiembre RotondalaTorre
3 Calle Benjo Cruz Av. Circunvalacion
4 Av. Gran Chaco Av. San Cristébal
5 Av. Sanandita Av LaPaz
6 Calle Aguayrenda Av Marcelo Quiroga Sta Cruz
7 Av. M. Quiroga StaCruz | Calle Antonio Borda
8 Av. Ital Av. Néstor Paz
9 Av. Capirenda Av. Sdlinas
10 Calle San Alberto Calle g/n
11 Calle El Palmar Calle Aguayrenda
12 Av. LaPaz Av. Sanandita
13 Av. Ingavi Av Gran Chaco
14 Av. Espana Calle Benjto Cruz
15 Av. Jaime Paz Zamora Barrio 7 de Septiembre
16 Av. Victor Paz Estensoro Mercado Luis Espinal
17 Av. Las Américas
18 Froildn Tejerina

Distancia 8,18Km 6,53Km

Total 14,71Km

Fuente: Elaboracion propia
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RUTA DE IDA'Y RETORNO

Figura 28 Recorrido delalinea 108 Universidad actualizada
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Fuente: Elaboracién propia

FRECUENCIA DE RECORRIDO

Tabla 35 Frecuenciay cantidad de coches de lalinea 108
Periodo Frecuencia de servicio | Cantidad de coches
Lunes a Viernes (hora pico) 4 min 25
Lunes a Viernes (hora normales) 5~6min 20-25
Fines de semana (hora pico) 6-8 min 10-15
Fines de semana (hora normales) 6-8 min 10-15

Fuente: Elaboracion propia
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ASPECTOS RELEVANTES DE LA LINEA “109” M

La linea “109” M opera entre €l Barrio Universo y el Mercado Campesino, y se destaca
como una de las rutas mas cortas dentro de esta asociacion de lineas, con un tiempo de
recorrido de tan solo 59 minutosy un total de 10 vehiculos prestando servicios. Estalinea
funciona en un esguema de turnos debido a la baja demanda de pasajeros, considerando

gue se ubica en una zona periurbana. Es importante destacar que esta linea de transporte

publico es la tnica opcidn disponible parala poblacion de la zona

RECORRIDO
Tabla 36 Planilla derecorrido delalinea 109 M
N©° Ida Retorno
1 Cale SN Mercado Campesino
2 Cruse Sella Av. Froilan Tegjerina
3 Camino Sella RotondalaTorre
4 Av. Colon Av. Froilan Tegjerina
5 Av. 11 de Febrero Calle Regimiento Campos
6 Calle Camargo Calle Regimiento Hores
7 Av. Jose Francisco Reyes | Av. Jose Francisco Reyes
8 Calle Regimiento Flores Calle Camargo
9 Calle Regimiento Campos | Av. 11 de Febrero
10 Av. Froilan Tejerina Av. Colon
11 RotondalaTorre Camino Sella
12 Calle Hugo Mealla Cruce Barrio Universo
13 Av. Timoteo Rafia
14 Av. Panamericana
15 Av. Froilan Tejerina
16 Mercado Campesino
17 Av. Froilan Tejerina
Distancia 7,39Km 7,14Km
Total 14,53Km

Fuente: Elaboracion propia




RUTA DE IDA'Y RETORNO

Figura 29 Recorrido delalinea 109 M actualizada 2023
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' @ Parada Bario Universo
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Fuente: Elaboracién propia

FRECUENCIA DE RECORRIDO

Tabla 37 Frecuenciay cantidad de cochesdelalinea 109 M
Periodo Frecuencia de servicio | Cantidad de coches
Lunes a Viernes (hora pico) 6 min 10
Lunes a Viernes (hora normales) 6 min 10
Fines de semana (hora pico) 6-10 min 4-8
Lunes a Viernes (hora normales) 6-10 min 4-8

Fuente: Elaboracion propia
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ASPECTOS RELEVANTES DE LA LINEA “109” H

La linea 109 H es la incorporacion més reciente a la red de transporte publico. Se
caracteriza por su bifurcacion, ofreciendo dos trayectos distintos antes de llegar a su
parada final, con un ramal que llega a Barrio Japén y otro a Barrio Universo. Este
servicio abarca aproximadamente 3 km de caminos de tierra, atravesando calles sin
pavimentar y alcanzando zonas periféricas de la ciudad de Tarija, incluyendo barrios
recién poblados. Esta linea desempefia un papel crucial paralacomunidad local, siendo la

nica opcion de transporte publico que llega hasta estos barrios.

RECORRIDO
Tabla 38 Planilladerecorrido delalinea 109 H
Na Ida Retorno
1 Cruce Barrio Universo Rotonda San Gerénimo
2 Cruce Sella Av. Jaime Paz Zamora
3 Av. Colon Av. Junin
4 Av. 11 de Febrero Av. 14 de Junio
5 Hospital Materno Infantil Av. Méndez
6 Av. Mgjillones Av. Colon
7 Av. Circunvaacion Av. Circunvalacion
8 Av. Suipacha Av. Mgjillones
9 Av. 14 de Junio Hospital Materno Infantil
10 Av. Santa Crez Av. 11 de Febrero
11 Av. Delgadillo Av. Colon
12 Av. Santa Crez Camino Sella
13 Av. Delgadillo Cruce Barrio Universo
14 Av. Jaime Paz Zamora
15 Rotonda San Gerénimo
Distancia 10,30Km 10,20Km
Total 20,50Km

Fuente: Elaboracion propia



RUTA DE IDA'Y RETORNO

Figura 30 Retorno delalinea 109 H actualizada 2023
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Fuente: Elaboracién propia

FRECUENCIA DE RECORRIDO

Tabla 39 Frecuenciay cantidad de coches de la linea 109 H
Periodo Frecuencia | Cantidad de
de servicio coches
Lunes a Viernes (hora pico) 6 10
Lunes a Viernes (hora normales) 6 10
Fines de semana (hora pico) 6-10 min 4-8
Lunes a Viernes (hora normales) 6-10 min 4-8

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Célculo de hor as de méaxima demanda

Las variaciones en los volumenes de tréfico alo largo del dia estan relacionadas con el
tipo de rutay las actividades predominantes en esa area. Esto se debe a que existen rutas

con orientacion turistica, agricola, comercial, entre otros.

En el marco del proyecto, se efectuaron aforos de tréfico durante un periodo de 12 horas
en dos ubicaciones clave de la ciudad con el fin de determinar |as horas de mayor

demanda, obteniendo asi |as horas pico de trafico.

Tabla 40 Hor as de maxima demanda
M anana Medio dia Noche
7:00 a8:00 12:00 a13:00 18:00 a 19:00

Fuente: Elaboracion propia
3.5 Determinacion de lostiempos medios derecorridoy demora

Para obtener |a muestra de |os tiempos de recorrido, se procedio a completar laplanilla
gue se encuentra adjunta en |0s anexos.

¢ Procedimiento dela practica

Se redlizaron mediciones de los tiempos de recorrido y las demoras utilizando dos
crondémetros. uno se utilizo pararegistrar €l tiempo de recorrido y €l otro se empled para
medir tiempos de demoras. De esta manera, se procedié a registrar |os tiempos para cada
linea de transporte publico. Se establecieron como condiciones para llevar a cabo estas
mediciones que se debia redlizar en dias laborables, excluyendo los fines de semana

(s@bados y domingos).

A continuacién, se muestra una tabla resumen que resume estos tiempos de recorrido.



ASOCIACION LOSCHAPACOS

Tabla 41 Tiemposderecorridos
. . . . Media Desviacion
Linea Tiempos derecorrido (min) aritmética et andar
101 78,49 | 82,43 | 87,94 | 88,97 84,46 491
102 75,98 | 77,82 | 75,49 | 80,68 77,49 2,35
102BI | 96,03 | 92,87 | 97,05 | 92,13 94,52 2,39
102B2 | 90,32 | 93,92 | 93,63 | 94,84 93,18 1,97
102 A | 108,31 | 107,95 | 114,76 | 113,73 111,19 3,56
103 83,06 | 89,45 | 90,87 | 87,21 87,65 341
104 73,57 | 75,77 | 83,45 | 81,56 78,59 4,68
106 76,42 | 77,87 | 84,80 | 80,24 79,83 3,67
107 54,16 | 55,42 | 59,05 | 58,47 56,77 2,36
108C | 54,07 | 56,57 | 59,66 | 56,93 56,81 2,29
108U | 5359 | 56,65 | 59,97 | 56,27 55,87 1,55
109M | 50,71 | 56,66 | 56,08 | 53,25 54,17 2,75
109 H | 67,91 | 67,72 | 68,68 | 68,7185 68,26 0,52

3.6 Determinacion de las velocidades de recorrido

Fuente: Elaboracion propia
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Sellevé acabo un andlisistécnico delostiempos de recorrido con € proposito de calcular

las vel ocidades promedio de cada una de las lineas de estudio.

Sin embargo, esimprescindible la determinacién de ladistanciatotal de recorrido, lacua

no fue proporcionada por la asociacién de sistema de transporte publico Los Chapacos.

Por consiguiente, se empleo tecnologia satelital (google eart) pararealizar €l trazado de

todas lineas de esta asociaci én para la obtencion de | as distancias correspondientes a cada

una de las rutas del transporte publico, posteriormente se realizd el calculo de las

vel ocidades medias de dichas rutas.

A continuacion, se presentan las distancias de cada una de lineas de estudio y de las

vel ocidades medias de recorrido del sistema de transporte publico en laciudad de Tarija.



ASOCIACION LOS CHAPACOS

Tabla 42 Distanciasderecorrido
. Distanciadeida Distancia de
Lineas (Km) retorno (Km) Total (km)
101 11,90 11,80 23,70
102 11,30 10,10 21,40
102 BI 15,80 14,80 30,60
102 B2 15,60 14,60 30,20
102 A 17,70 16,70 34,40
103 12,87 12,97 25,84
104 11,40 10,70 22,10
106 11,20 11,00 22,20
107 7,91 7,80 15,71
108 C 7,16 8,82 15,98
108 U 8,18 6,53 14,71
109 M 7,39 7,14 14,53
109 H 10,3 10,2 20,50
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 43 Velocidadesderecorrido
Lineas Velocidades derecorrido I_\/Ied,iq DeS\{iacién
(km/h) aritmética estandar
101 18,12 | 17,25 | 16,17 | 15,98 16,88 1,00
102 16,90 | 16,50 | 17,01 | 15,91 16,58 0,49
102BI | 19,12 | 19,77 | 18,92 | 19,93 19,43 0,49
102B2 | 20,06 | 19,29 | 19,35 | 19,11 19,45 0,42
102A | 19,06 | 19,12 | 17,99 | 18,15 18,58 0,59
103 18,67 | 17,33 | 17,06 | 17,78 17,71 0,70
104 18,02 | 17,50 | 15,89 | 16,26 16,92 1,01
106 17,43 | 17,11 | 15,71 | 16,60 16,71 0,75
107 17,40 | 17,01 | 15,96 | 16,12 16,62 0,69
108C | 17,73 | 16,95 | 16,07 | 16,84 16,90 0,68
108U | 16,47 | 15,58 | 15,49 | 15,69 15,81 0,45
109M | 17,19 | 15,39 | 1555 | 16,37 16,12 0,83
109 H | 18,11 | 18,16 | 17,91 | 17,90 18,02 0,14

Fuente: Elaboracion propia
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e Medicion dela cantidad dela muestra

Como se ha expuesto con anterioridad, persiste una incertidumbre en cuanto a la
suficiencia de la cantidad de aforos efectuados. En particular, en 1o que respecta a los
tiempos y velocidades de recorrido, resulta una tarea compleja determinar los
requerimientos apropiados en términos del tamafio delamuestra. Afortunadamente, existe
un procedimiento que permitira verificar s el tamafio de la muestra se gusta a las
especificaciones establecidas por la normativa de la Asociacion Americana de
Funcionarios de Carreteras Estatales y de Transporte (AASTHO). A continuacion, se
detalla e proceso de verificacion de la muestra.

Para cada categoria de andlisis, se han definido tres rangos permitidos, como se detalaa
continuacién. En nuestro caso particular, estamos realizando un Estudio de Operacion del
Tréfico, especificamente enfocado en & comportamiento del sistema de transporte

publico. Por lo tanto, ya hemos establecido nuestro rango de andlisis correspondiente.

¢ Planeacion de transporte y necesidades para | os estudios en carreteras - +/- 5,0 a +/-
8,0 kph.

e Operaciones del transito, andlisis de tendencias y evaluaciones economicas - +/- +/-
3,5 a+/- 6,5 kph.

e Estudiosde antesy después - +/- 2,0 a+/- 5,0 kph.

A partir de los datos presentados en la Tabla 7, se establece que el rango de velocidades
establ ecido para este estudio se ubica entre 3.5 kildmetros por hora (kph) y 6.5 kph. Para
este proyecto, hemos considerado un margen de error maximo de 3.5 kph, ya que, en €
contexto del transporte publico, no se admite ni se justifican desviaciones
significativamente superiores a este umbral. A continuacion, se realiza €l calculo de las
vel ocidades medias para cada linea, conforme en la Tabla 7. Es importante recordar que

se han realizado un total de cuatro aforos para cada linea.

Se procede a calcular las vel ocidades correspondientes al transporte publico paracadauna
de las lineas, y posteriormente, se ingresa estos valores en la Tabla 7, como se detala a

continuacion.
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Tabla 44 Rango de velocidades pararealizar la cantidad de afor os
Lineas | Velocidadesde recorrido (km/h) Rango promedio | Cantidad de
(km/hr) afor os
101 | 18,12 | 17,25 | 16,17 | 15,98 0,71 3,00
102 | 16,90 | 16,50 | 17,01 | 1591 0,67 3,00
102BI | 19,12 | 19,77 | 18,92 | 19,93 0,84 3,00
102B2 | 20,06 | 19,29 | 19,35 | 19,11 0,36 3,00
102A | 19,06 | 19,12 | 17,99 | 18,15 0,45 3,00
103 | 18,67 | 17,33 | 17,06 | 17,78 0,77 3,00
104 | 18,02 | 17,50 | 15,89 | 16,26 0,83 3,00
106 | 1743 | 17,11 | 15,71 | 16,60 0,87 3,00
107 | 17,40 | 17,01 | 1596 | 16,12 0,53 3,00
108C | 17,73 | 16,95 | 16,07 | 16,84 0,81 3,00
108U | 16,47 | 1558 | 1549 | 15,69 0,39 3,00
109M | 17,19 | 1539 | 1555 | 16,37 0,93 3,00
109 H | 18,11 | 18,16 | 17,91 | 17,90 0,10 3,00

Fuente: Elaboracion propia

El calculo del rango promedio implica la diferencia entre € valor superior y €l valor
inferior, siempre que el primero sea mayor que € segundo. En caso contrario, se cacula
como la diferencia entre el valor inferior y el valor superior. Luego, se repite este
procedimiento entre el segundo y el tercer valor. Una vez obtenidas estas diferencias, se
suman y se dividen por la cantidad total de muestras, reducida en una unidad (N-1). Con

estos resultados, se accede alatabla paradeterminar el nimero éptimo de aforosarealizar.

En el caso en que e tamafio de la muestra necesario supere € nimero de aforos ya
realizados, seimpone la necesidad de extender larecopilacion de datos. Este proceso debe
llevarse a cabo bajo condiciones de trafico y ambientales andlogas, hasta alcanzar el

tamario de muestra minimo requerido.
3.7 Ascenso y descenso de pasaj er os

Se procedi6 a abordar todas linea de estudio en sus respectivas paradas, una vez dentro
del taxi trufi, se procedio arealizar € llenado de las planillas pararegistrar tanto el nimero
de pasgjeros que suben al transporte como aguellos que bajan a lo largo de la ruta
correspondiente de cada linea. Ademés, se considerd la ocupacion de la linea, es decir,
cuantas personas vigjaban a bordo en un momento dado. Estos datos se [lenaron mediante
el uso de la planilla de ascenso y descenso, que se encuentra adjunta en los anexos. La

informacion recopilada desempefiara un papel fundamental para la identificacion de los
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puntos de maxima demanda, donde se llevard a cabo €l conteo de pasgeros

correspondiente.

Tabla 45 Ascenso y descenso en rutas en la mafana
Asientos
Lineas por Recorridototal d laruta
trufi
07:16 | 07:31 | 07:41 | O7:47 | 07:58 | 00:57 | 08:14 | 08:29 | Tota
101 8 4 5 2 3 7 21
2 9 3 2 1 4 21
06:33 | 06:38 | 06:48 | 07:02 | 07:06 | 07:20 | 07:36 | 07:41 | Totd
102 8 8 3 7 5 6 1 22
3 7 5 6 1 22
07:11 | 07:17 | 07:26 | 07:36 | 07:58 | 08:13 | 08:29 | 08:39 | Total
102 Bl 8 8 3 3 3 4 21
5 3 3 3 2 5 21
07:23 | 07:29 | 07:38 | 07:48 | 08:10 | 08:25 | 08:41 | 08:51 | Total
102 B2 8 8 4 4 2 2 5 0 25
6 5 4 3 4 25
07:00 | 07:13 | 07:20 | 07:30 | 07:52 | 08:07 | 08:23 | 08:42 | Totd
102 A 8 8 2 3 1 6 4 24
2 5 3 4 3 4 3 24

07:14 | 07:18 | 07:25 | 07:43 | 07:54 | 08:07 | 08:27 | 08:34 | Tota
103 8 8 3 1 5 6 2 27
3 5 5 1 3 5 5 27
06:29 | 06:36 | 06:51 | 06:59 | 07:10 | 07:17 | 07:32 | 07:39 | Totd

N

104 8 4 4 1 6 3 1 19
0 5 3 5 5 1 19

07:15 | 07:27 | 07:39 | 07:48 | 07:59 | 08:08 | 08:19 | 08:29 | Totd
106 8 3 4 4 1 4 4 3 23
3 2 7 3 6 2 23

07:16 | 07:27 | 07:32 | 07:38 | 07:49 | 07:59 | 08:09 Total
107 8 3 8 3 8 7 29
3 3 8 4 3 8 29

06:32 | 06:37 | 06:44 | 06:50 | 07:00 | 07:07 | 07:15 | 07:22 | Totd
108 C 8 4 3 1 3 2 1 3 17
6 4 4 3 17

06:50 | 06:55 | 07:00 | 07:08 | 07:24 | 07:30 | 07:40 Tota
108 U 8 7 1 6 6 1 21
3 2 5 4 2 5 21

06:27 | 06:37 | 06:42 | 06:47 | 06:58 | 07:03 | 07:08 | 07:16 | Totd
109 M 8 8 4 5 3 0 20
4 3 5 5 3 20

06:36 | 06:46 | 06:51 | 06:57 | 07:07 | 07:23 | 07:28 | 07:37 | Totd
109 H 8 8 0 2 0 2 1 13
2 3 4 1 2 1 13

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 46 Ascenso y descenso en rutasen latarde
Asientos
Lineas por Recorrido total d laruta
trufi
12:28 | 12:43 | 12:53 | 12:59 | 13:10 | 13:16 | 13:26 | 13:41 | Total
101 8 2 5 2 4 6 3 2 2 26
2 6 5 5 6 2 26
12:46 | 12:51 | 13:01 | 13:15 | 13:19 | 13:33 | 13:49 | 13:54 | Totd
102 8 3 4 2 3 5 17
3 2 3 1 4 1 3 17
12:02 | 12:07 | 12:17 | 12:27 | 12:47 | 13:03 | 13:19 | 13:29 | Totd
102 BI 8 6 2 3 3 4 6 24
4 3 4 5 8 24
102 12:08 | 12:11 | 12:23 | 12:33 | 12:54 | 13:09 | 13:25 | 13:37 | Totd
B2 8 4 2 6 1 3 6 22
3 2 1 4 6 6 22
11:58 | 12:11 | 12:18 | 12:28 | 12:50 | 13:05 | 13:21 | 13:40 | Total
102 A 8 5 1 2 3 2 6 0 19
3 2 1 3 4 19
12:33 | 12:37 | 12:44 | 13:02 | 13:13 | 13:26 | 13:46 | 13:53 | Total
103 8 4 1 4 2 4 8 1 24
4 6 5 1 2 6 24
11:46 | 11:53 | 12:09 | 12:16 | 12:27 | 12:34 | 12:49 | 12:56 | Total
104 8 3 4 4 7 5 23
1 4 4 1 6 3 4 23
12:15| 12:27 | 12:39 | 12:49 | 13:00 | 13:09 | 13:20 | 13:30 | Totd
106 8 3 5 7 3 2 4 24
3 5 7 3 2 4 24
11:52 | 12:03 | 12:08 | 12:14 | 12:25 | 12:35 | 12:45 Total
107 8 2 4 3 2 5 4 20
2 3 5 3 7 20
11:40 | 11:45 | 11:52 | 11:58 | 12:08 | 12:15 | 12:23 | 12:30 | Totd
108 C 8 3 3 1 1 1 5 2 16
3 3 1 1 5 3 16
12:16 | 12:21 | 12:26 | 12:34 | 12:50 | 12:56 | 13:06 TOTAL
108 U 8 4 4 2 2 5 17
2 6 4 3 2 17
12:08 | 12:17 | 12:23 | 12:27 | 12:38 | 12:42 | 12:48 | 12:56 | Total
109 M 8 4 3 1 7 1 1 17
1 6 1 3 4 2 17
11:46 | 11:56 | 12:01 | 12:07 | 12:17 | 12:33 | 12:38 | 12:47 | Total
109 H 8 3 2 3 3 1 12
3 5 2 2 12

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 47 Ascensoy descenso en rutas en la noche
Lineas Asentos_, Rcorrido total d laruta
por trufi

17:32 | 17:47 | 17:57 | 18:04 | 18:16 | 18:20 | 18:30 | 18:45 | Totd
101 8 4 6 2 5 2 4 1 24
2 7 6 2 3 4 24

18:18 | 18:23 | 18:33 | 18:47 | 18:51 | 18:05 | 18:21 | 18:26 | Tota
102 8 3 4 3 0 0 2 2 14
0 2 1 1 3 2 1 4 14

17:50 | 17:55 | 18:05 | 18:15| 18:35 | 18:51 | 19:07 | 19:20 | Totd
102 Bl 8 4 3 4 4 2 4 21
2 4 2 3 6 4 21

102 18:04 | 18:10 | 18:19 | 18:29 | 18:51 | 19:06 | 19:22 | 19:32 | Totd
B2 8 4 3 2 4 6 3 22
5 3 5 0 3 6 22

17:27 | 17:40 | 17:47 | 17:57 | 18:17 | 18:33 | 18:49 | 19:07 | Tota
102 A 8 3 2 1 3 3 5 3 20
1 3 3 5 4 1 3 20

17:52 | 17:54 | 18:01 | 18:19 | 18:30 | 18:43 | 19:03 | 19:10 | Tota
103 8 3 3 4 2 2 10 5 29
6 4 4 6 1 8 29

18:08 | 18:12 | 18:28 | 18:35 | 18:46 | 18:53 | 19:08 | 19:15 | Tota
104 8 2 6 2 6 2 18
8 2 7 1 18

17:49 | 18:01 | 18:13 | 18:27 | 18:33 | 18:42 | 18:53 | 19:03 | Tota
106 8 4 4 2 4 5 19
2 4 5 4 4 19

18:04 | 18:15 | 18:20 | 18:26 | 18:37 | 18:47 | 18:57 Tota
107 8 3 4 4 2 6 4 23
2 4 5 4 8 23

18:08 | 18:13 | 18:20 | 18:26 | 18:36 | 18:43 | 18:51 | 18:58 | Tota
108 C 8 3 5 2 1 5 3 19
2 7 1 2 3 4 19

17:52 | 17:57 | 18:02 | 18:10 | 18:26 | 18:32 | 18:42 | 00:00 | Total
108 U 8 3 1 1 5 7 17
2 4 3 2 6 17

18:16 | 18:26 | 18:31 | 18:36 | 18:47 | 18:52 | 18:57 | 19:05 | Tota
109 M 8 3 2 6 2 13
4 1 0 2 6 13

18:26 | 18:36 | 18:41 | 18:47 | 18:57 | 19:13 | 19:18 | 19:27 | Totd
109 H 8 2 1 2 1 2 2 0 10
3 3 4 10

Fuente: Elaboracion propia
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3.8 Puntos de maxima demanda

Los puntos de maxima demanda son aquellos en los que existe un mayor nimero de

personas que quieren vigjar en un determinado momento. Estos puntos pueden ser

identificados mediante encuestas, estudios de trafico o andlisis de datos.

Tabla 48 Ascenso y descenso en puntos de maxima demanda
Puntos de maxima demanda
Av.
M. A. Améric | Junin/s.cru . o/ "
Calles Parada Sur a 7 P./froilan S. Cruz bolivar Méximo
lespafia
101 Myvatena | 3 1 3 3 2 4 3 4
Tarde 4 3 3 4 2 4
Noche 4 3 2 4 4 3 4
M. A Pasar el P.S M. A B.J Av.
Calles Parada L asar e o - JEsus América | Maximo
Norte a Martin Sur maria =
lespafia
102 M\atana 6 2 1 2 4 3 6
Tarde 3 2 2 3 2 3
Noche 3 2 3 2 4 4
P.S N. M. A. Av. América : "
Calles Parada Pasarela Martin Terminal sur Jespafia Froilan Maximo
102
B1 | Mafiana 8 2 3 3 2 3 8
Tarde 6 2 2 1 3 4 4 6
Noche 3 3 2 3 3 2 4 4
P.S N. M. A. Av. América . s
Calles Parada Pasarela Martin Terminal Sur Jespaia Froilan Méaximo
102
B2 | Mafana 8 2 3 3 2 4 8
Tarde 3 3 2 2 1 2 6 6
Noche 3 3 5 2 3 5 5
Av. M .
Calles Parada Colén/ P. S N'. Abasto Av. Amgnca Froilan Méaximo
24 de Martin Terminal del sur /espafia
102 junio
A Mariana 8 3 3 3 4 8
Tarde 5 2 3 3 2 3 3 5
Noche 4 4 3 4 5 5
Froilan/ "
D. S. . Av. América . -
Calles Parada M:éll Pazljms | Gerénimo S. Luis lespafia Froilan Méximo
a
103 | Maffana 8 3 2 3 4 3 8
Tarde 8 2 2 5 3 5 8
Noche 4 2 3 4 7 7
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Av.La

- . Coalén/
Calles ,?\mertca Junin/d. paz/lro Puente 2 ber nar di Bernardita Froilan Méaximo
Espafia Paz de mayo ta
mayo
104 "\iaiena 2 5 4 3 2 3 5
Tarde 4 3 4 2 2 6 6
Noche 5 2 3 2 8 8
-~ Av.La
Calles ,/AmerLca paz/boliv c. B. Trigal Froilan Av. Lapaz/n. Av.La Maéaximo
Espafia ar Ferial paz
106 ["Mafiena | 3 2 2 4 3 4 3 4
Tarde 4 3 6 2 4 3 2 6
Noche 5 2 4 6 5 6
America | Espafia/ G.chaco Av.La _ A_v. M. o
Calles /Espafia | belgrano /_m. pa;/ M. Froilan Quirogals. G. Chaco | Maximo
Quiroga Quiroga Alberto
107 "Mafiana 3 5 4 6 3 7
Tarde 4 4 2 5 3 2 5
Noche 5 3 2 8 8
G.C/ c Av. Av. Av.La
Calles Parada | sanandid Ferial Froilan América | Belgranolespa | paz/boliv | Maximo
a lespafia fia ar
108
C | Mafiana 8 1 2 2 2 4 2 8
Tarde 4 3 3 1 5 3 5
Noche 6 2 2 2 4 3 2 6
S.
G.CJ/ Av. Av. M.
Calles Parada | sanandid | Aguayr Quiroga/ A;\?elr_t:/ Froilan ba?li{'ém Maximo
a enda itau ’
108 paz
U Mafiana 6 1 4 2 3 3 2 6
Tarde 4 2 3 5 4 5
Noche 2 3 2 4 8 8
Colén/11 . .
H. M. Froilan/m. . Froilan/m. -
Calles Parada de | nfantil Abasto Froilan Abasto Méaximo
febrero
109
M Mafiana 8 3 3 3 2 8
Tarde 5 4 5 5
Noche 2 2 8 2 8
Colén/11 H M Av.
Calles Parada de o S.Cruz América S.Cruz Méaximo
I nfantil o
febrero lespafia
109
H Mafiana 8 3 4 5 8
Tarde 5 3 3 4 3 5
Noche 3 2 4 3

Fuente: Elaboracion propia
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3.9 Célculo dela eficiencia
3.9.1 Eficiencia en tiempo de recorrido

Debido aque las lineas de transporte publico son diferentes entre si, no se puede tomar un
solo parametro para todas. Para solucionar este problema, se utilizard la Ley N° 165 de
agosto de 2011 y el Manual de Estudios de Ingenieria de Transito.

La Ley N° 165 define el transporte publico como "una serie de medios de transporte que
actlan conjuntamente para desplazar grandes cantidades de personas en periodos de
tiempo cortos'. EI Manual de Estudios de Ingenieria de Transito, por su parte, establece
que unarelacién entre el tiempo de recorrido y €l tiempo de demoras puede utilizarse para

determinar la eficiencia de unaruta.

En resumen, cuanto menor sea el tiempo de demoras de una linea, mas eficiente sera en

su tiempo de recorrido.

Tabla 49 Tiempo derecorrido

Tiempos de Tiempos de .
Lineas recorrido demoras Tiempo en . % .
promedio promedio marcha Eficiencia
101 84,46 19,00 65,46 77,51
102 77,49 17,97 59,53 76,81
102 BI 94,52 19,63 74,89 79,24
102 B2 93,18 19,74 73,44 78,82
102 A 111,19 22,72 88,46 79,56
103 87,65 15,80 71,85 81,97
104 78,59 16,96 61,63 78,42
106 79,83 15,04 64,80 81,16
107 56,77 12,29 44,48 78,35
108 C 56,81 11,26 45,54 80,17
108 U 55,87 13,28 42,59 76,24
109 M 54,17 9,67 4451 82,16
109 H 68,26 12,45 55,81 81,77

Fuente: Elaboracion propia
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3.9.2 Eficiencia en velocidad derecorrido

Para establecer |a velocidad como un indicador de eficiencia en el transporte publico, es
esencia considerar multiples criterios, especialmente aquell os basados en las normativas
y leyes de nuestro pais. En Bolivia, contamos con un Reglamento que ha establecido una
velocidad de referencia de 20 km/h como parametro. Esta cifra se deriva del Reglamento
del Codigo de Transito, promulgado el 8 dejunio de 1978, especificamente en su Articulo
113, seccion (b), que establece lavel ocidad méaximay promedio parael transporte en areas

de alta circulacion de peatonesy vehicul os.

Ademas, se encuentra otra referencia relevante en el Manual de Disefio de Calles para
Ciudades Bolivianas, que sefidla que "la velocidad comercial del transporte pablico en
entornos urbanos suele situarse entre 10 y 12 km/h, por lo que alcanzar 18 km/h se
considera un objetivo destacado”. Esto también puede considerarse como un indicador
eficiente paralavelocidad del transporte publico.

Por |o tanto, se opta por utilizar lavelocidad de 20 km/h como parametro, ya que estacifra

es una referencia comunmente aceptada en muchos paises en términos de velocidad

comercial.
Tabla 50 Velocidad derecorrido

. Velocidad tedrica Velocidades promedio L

LIneas . . % Eficiencia
recorrido de estudio

101 20,00 16,88 84,40

102 20,00 16,58 82,90
102 Bl 20,00 19,43 97,17
102 B2 20,00 19,45 97,27
102 A 20,00 18,58 92,89

103 20,00 17,71 88,55

104 20,00 16,92 84,59

106 20,00 16,71 83,55

107 20,00 16,62 83,12
108 C 20,00 16,90 84,49
108 U 20,00 15,81 79,03
109 M 20,00 16,12 80,62
109 H 20,00 18,02 90,10

Fuente: Elaboracion propia
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La eficiencia de velocidades se calcula dividiendo la velocidad media por la velocidad
tedrica. Un porcentaje de eficiencia del 100% significa que el taxi trufi ha circulado en

marcha durante todo su tiempo de recorrido.
3.9.3 Eficiencia en ascenso y descenso de pasaj er os

Esta decision se basaen la Ley N° 165 de agosto de 2011, que establece que los usuarios
tienen derecho a vigjar en condiciones de comodidad. En este sentido, un taxi trufi con 8

asientos permite que | os pasaj eros vig en sentados, |0 que garantiza su seguridad y confort.

Ademas, el Reglamento del Codigo de Transito de 1978 establece que € limite de
pasajeros que puede llevar un vehiculo se refiere ala capacidad que haya sido construida,

es decir, alacantidad de asientos que ofrece.

Tabla 51 Puntos de maxima demanda
Lineas As ento§ Prlrigi(i)rsnie . % .
por trufi demanda Eficiencia
101 8 2,63 32,81
102 8 217 27,08
102 BI 8 281 35,16
102 B2 8 2,96 36,98
102 A 8 3,04 38,02
103 8 3,15 39,32
104 8 2,50 31,25
106 8 2.77 34,64
107 8 2,94 36,79
108 C 8 2,35 29,43
108 U 8 252 31,47
109 M 8 2,16 27,01
109 H 8 1,89 23,62

Fuente: Elaboracion propia

Considerar como indicador de eficiencialadisponibilidad de asientos en un taxi trufi, que
en este caso especifico consta de 8 asientos. Esta eleccion se fundamenta en € hecho de
gue la comodidad brindada por una linea de transporte publico es un factor crucia para

determinar su eficiencia en términos de ascenso y descenso.
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3.10 Célculo dela capacidad vehicular y nivel de servicio

Para determinar la capacidad vehicular y el nivel de servicio se realizd un andisis de las
rutas delas lineas de transporte publico taxi-trufi “El Chapaco” donde se determind que
los puntos de estudio serén en las intersecciones mas frecuentes de las lineas de transporte
publico “El Chapaco” es decir, donde crucen y pasen mayor numero de lineas, se tomd
esta decision debido a que en este proyecto intervienen las rutas de las lineas y no tramos

en especificos.
3.10.1 Ubicacion de los puntos de estudio

Los puntos de estudios son |os siguientes.

Tabla 52 Puntos de estudio

Punto de
estudio N2

I nterseccion de estudio

1 Av. Panamericana-Calle sin nombre

Av. Panamericana-Calle Simén Rodriguez

Av. Panamericana- Calle Alto de la Alianza
Av. LaPaz-Calle Libertador Simén Bolivar
Calle Virginio Lema-Calle Junin

Av. Potosi-Calle Junin

Av. Circunvalaciéon-Av. San Bernardo

0 N O O | W N

Av. Panamericana- Calle Froilan Tejerina

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se muestra en € plano los puntos de estudio definidos de acuerdo a la

Tabla52

igura 31 Puntos de estudios

F

Fuente: Elaboracion propia
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3.10.2 Procesamiento de datos
Datos de aforosen € punto 1

Los aforos se realizaron en un periodo de un mes los dias martes, jueves y sabado en las
horas pico, en un intervalo de tiempo de 15 minutos ya que se considera que este es el
intervalo més corto durante & cual puede presentarse un flujo estable.

Tabla 53 Datos aforados semana 1 — Punto de estudio 1
Dia Acceso 1 Acceso 2
Martes Av. Panamericana Callesin nombre
Hora Livianos Medianos Pesados Livianos M edianos ’ Pesados
Gl | DF |GD |Gl | DF | GD | Gl | DF | GD | Gl | DF | GD | GI | DF | GD | GI | DF | GD
7:00-8:00 113 | 3 5 0 24| 0 | 21 268 | O 53| 1 4
12:00-13:00 124 | 5 2 0 20 0 | 36 236 | O 45 | 0
18:00-19:00 05| 1 0| O 31| 0 | 16 244 | 0 39 |1 5
Dia Acceso 3
Martes Av. Panamericana
Hora Livianos M edianos Pesados
Gl |DF | GD |Gl |DF | GD | Gl | DF | GD
7:00-8:00 | 186 | 84 36 | 18 2|5
12:00-13:00 | 228 | 96 39 | 24 4
18:00-19:00 | 172 | 76 26 | 15 2 4
Dia Acceso 1 Acceso 2
Jueves Av. Panamericana Callesin nombre
Hora Livianos Medianos Pesados Livianos Medianos Pesados
Gl | DF | GD | Gl | DF | GD | Gl | DF | GD | GI | DF | GD | GI | DF | GD | GI | DF | GD
7:00-8:00 134 | 5 3]0 28| 0 | 37 274 | 0 54 | 0
12:00-13:00 113 | 2 1 0 23 0 | 29 250 | O 39 |1
18:00-19:00 104 | 4 0 0 19 0 |21 231 | 0 330 8
Dia Acceso 3
Jueves Av. Panamericana
Hora Livianos Medianos Pesados
Gl | DF | GD | Gl | DF | GD | GI | DF | GD
7:00-8:00 191 | 107 43 | 21
12:00-13:00 | 195 | 92 34 | 19 4 4
18:00-19:00 163 83 30| 11 2 6




Dia Acceso 1 Acceso 2
Sébado Av. Panamericana calle SN
Hora Livianos Medianos Pesados Livianos M edianos Pesados
Gl | DF | GD | GI | DF | GD | Gl | DF | GD | GI | DF | GD | GI | DF | GD | Gl | DF | GD
7:00-8:00 125 | 4 2 0 12 0 | 23 200 42 | 2 5
12:00-13:00 92 1 9 14 225 31 | 1 3
18:00-19:00 78 | 2 0| o 6 | 0 |11 200 25| 0 3
Dia Acceso 3
Sabado Av. Panamericana
Hora Livianos M edianos Pesados
Gl |DF | GD |Gl | DF | GD | GI | DF | GD
7:00-8:00 155 | 72 25| 29 3 4
12:00-13:00 | 141 | 63 21 | 15 2 4
18:00-19:00 | 126 | 45 18 | 12 2| 2
Fuente: Elaboracion propia
Tabla54 Datos afor ados semana 2 — Punto de estudio 1
Dia Acceso 1 Acceso 2
Martes Av. Panamericana Callesin nombre
Hora Livianos Medianos Pesados Livianos M edianos Pesados
Gl | DF | GD | Gl | DF | GD | GI | DF | GD | GI | DF | GD | GI | DF | GD | Gl | DF | GD
7:00-8:00 128 | 7 5|0 25| 0 |35 286 | 0 55 | 2
12:00-13:00 135 | 5 3]0 16| 0 |31 259 | 0 4 |0 4
18:00-19:00 103 | 2 1 0 25 0 |23 229 | 0 29 |1
Dia Acceso 3
Martes Av. Panamericana
Hora Livianos M edianos Pesados
Gl |DF |GD |Gl | DF | GD | GI | DF | GD
7.00-8:00 | 215 | 92 35 | 20 2 | 7
12:00-13:00 | 195 | 76 29 | 16 4
18:00-19:00 | 168 | 68 24 | 14 2
Dia Acceso 1 Acceso 2
Jueves Av. Panamericana Callesin nombre
Hora Livianos Medianos Pesados Livianos M edianos Pesados
Gl | DF | GD | Gl | DF | GD | Gl | DF | GD | GI | DF | GD | GI | DF | GD | Gl | DF | GD
7:00-8:00 132 3 0 25 0 | 40 291 | O 5 | 0
12:00-13:00 115 | 4 19 35 284 4 | 1 4
18:00-19:00 95 0 0 16 0 | 29 2541 0 37 | 0




Dia Acceso 3
Jueves Av. Panamericana
Hora Livianos M edianos Pesados
Gl | DF |GD |Gl |DF | GD |Gl | DF | GD
7:00-8:00 195 | 100 50 | 26 8
12:00-13:00 | 199 | 91 38 | 19 4
18:00-19:00 | 168 | 78 25| 15 6
Dia Acceso 1 Acceso 2
Sabado Av. Panamericana Callesin nombre
Hora Livianos Medianos Pesados Livianos M edianos Pesados
Gl | DF |GD |Gl |DF |GD |Gl | DF |GD | Gl | DF | GD | Gl | DF | GD | GI | DF | GD
7:00-8:00 131 | 4 2 0 10 0 | 30 182 | 0 45 | 4
12:00-13:00 103 6 16 169 29
18:00-19:00 80 | 2 110 6 | 0|12 152 | 0 25 | 4
Dia Acceso 3
Sabado Av. Panamericana
Hora Livianos M edianos Pesados
Gl |DF |GD | Gl | DF | GD | GI | DF | GD
7:00-8:00 145 | 84 32 | 35 4 5
12:00-13:00 | 140 | 75 27 | 19 2 3
18:00-19:00 | 131 | 59 18 | 13 4 5
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 55 Datos afor ados semana 3 — Punto de estudio 1
Dia Acceso 1 Acceso 2
Martes Av. Panamericana Callesin nombre
Hora Livianos Medianos Pesados Livianos Medianos Pesados
Gl | DF | GD | Gl | DF | GD | GI | DF | GD | GI | DF | GD | Gl | DF | GD | Gl | DF | GD
7:00-8:00 128 | 6 410 19| 0 |25 234 | 0 5 | 2 4
12:00-13:00 117 15 37 228 43 | 0
18:00-19:00 03| 2 410 241 0 | 16 225 | 0 42 | 2 4
Dia Acceso 3
Martes Av. Panamericana
Hora Livianos M edianos Pesados
Gl |DF | GD |Gl | DF | GD | GI | DF | GD
7:00-8:00 172 | 71 32 | 16 4
12:00-13:00 | 204 | 82 35| 20 4
18:00-19:00 | 183 | 65 21 | 12 4
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Dia Acceso 1 Acceso 2
Jueves Av. Panamericana Callesin nombre
Hora Livianos Medianos Pesados Livianos M edianos Pesados
Gl | DF | GD | Gl | DF | GD | Gl | DF | GD | GI | DF | GD | GI | DF | GD | Gl | DF | GD
7:00-8:00 125 | 5 4 0 27 0 | 40 287 | O 48 | 2 4
12:00-13:00 110 21 33 254 36 | 2
18:00-19:00 99 4 1 0 15 0 | 29 228 | O 31 | 1 4
Dia Acceso 3
Jueves Av. Panamericana
Hora Livianos M edianos Pesados
Gl | DF |GD |Gl | DF | GD | GI | DF | GD
7:00-8:00 | 185 | 100 41 | 7 5
12:00-13:00 | 187 | 91 30 4
18:00-19:00 | 130 | 76 30 4 4
Dia Acceso 1 Acceso 2
Sdbado Av. Panamericana Callesin nombre
Hora Livianos M edianos Pesados Livianos M edianos Pesados
Gl | DF |GD | GI |[DF | GD |Gl | DF | GD | Gl |DF | GD | Gl | DF | GD | Gl | DF | GD
7:00-8:00 120 4 3 0 15 0 25 186 | O 40 3 4
12:00-13:00 95 1 8 12 165 28
18:00-19:00 87 | 4 1 0 5 0 ]9 150 | 0 20 | 2 2
Dia Acceso 3
Sabado Av. Panamericana
Hora Livianos M edianos Pesados
Gl |DF | GD |Gl | DF | GD | GI | DF | GD
7:00-8:00 | 139 | 80 32 | 24 4 | 4
12:00-13:00 | 115 | 62 27 | 14 1| 4
18:00-19:00 | 108 | 57 16 | 10 2 2
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 56 Datos afor ados semana 4 — Punto de estudio 1
Dia Acceso 1 Acceso 2
Martes Av. Panamericana Callesin nombre
Hora Livianos Medianos Pesados Livianos M edianos Pesados
Gl | DF |GD |Gl |DF | GD | Gl | DF | GD | Gl | DF | GD | GI | DF | GD | GI | DF | GD
7:00-8:00 96 4 6 0 19 0 | 20 268 | O 45 | 2 4
12:00-13:00 121 24 24 287 49 | 0
18:00-19:00 98 2 2 0 26 0 |21 235 | 0 38 | 2 0
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Dia Acceso 3
Martes Av. Panamericana
Hora Livianos M edianos Pesados
Gl |DF |GD |Gl |DF | GD | Gl | DF | GD
7:00-8:00 169 | 72 29 | 16 8
12:00-13:00 | 208 | 81 35| 20 2
18:00-19:00 | 169 | 69 18 | 15 4
Dia Acceso 1 Acceso 2
Jueves Av. Panamericana Callesin nombre
Hora Livianos Medianos Pesados Livianos M edianos Pesados
Gl | DF |GD |Gl |DF |GD |Gl |DF | GD | Gl | DF | GD | GI | DF | GD | Gl | DF | GD
7:00-8:00 142 5 4 0 33 0 33 286 | O 62 2 5
12:00-13:00 128 2 25 0 25 274 41 0 2
18:00-19:00 112 4 2 0 19 1 26 224 | 0 35 1 8
Dia Acceso 3
Jueves Av. Panamericana
Hora Livianos M edianos Pesados
Gl DF | GD | GI | DF | GD | Gl | DF | GD
7:00-8:00 184 | 92 48 | 29 4 7
12:00-13:00 | 174 | 98 42 | 17 2 5
18:00-19:00 | 152 | 76 24 | 11 5 6
Dia Acceso 1 Acceso 2
Sabado Av. Panamericana Callesin nombre
Hora Livianos M edianos Pesados Livianos M edianos Pesados
Gl | DF |GD |Gl |DF | GD |Gl |DF | GD | Gl | DF | GD | GI | DF | GD | Gl | DF | GD
7:00-8:00 128 2 0 9 0 30 187 | 2 48 4
12:00-13:00 125 4 2 7 1 17 169 33 4
18:00-19:00 117 0 0 6 0 16 145 | 1 17 1
Dia Acceso 3
Sabado Av. Panamericana
Hora Livianos M edianos Pesados
Gl DF | GD Gl DF | GD Gl DF | GD
7:00-8:00 147 70 23 5 4
12:00-13:00 138 | 62 28 2 2
18:00-19:00 125 | 53 18 3 3

Fuente: Elaboracion propia



3.10.3 Célculamos el volumen detr &fico

Tabla 57 Volumen total-Hora; 7:00-8:00
Inter seccion: Av. Panamericana
Mes Dia Hora 7:00 - 8:00
Acceso 1 | Acceso 2 | Acceso 3

Martes 145 347 331

Semanal | Jueves 170 369 374

Sabado 143 272 288

Martes 165 384 371

Semana?2 | Jueves 164 398 387

Sabado 147 267 305

Martes 157 317 303

Semana3 | Jueves 161 381 346

Sabado 142 258 283

Martes 125 339 298

Semana4 | Jueves 184 388 364

Sabado 141 277 255
Media Aritmética 153,67 333,08 325,42
Desviacion estandar 16,06 52,90 42,64
Rango superior 169,73 385,98 368,06
Rango inferior 137,60 280,19 282,77

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 58 Volumen total-Hora 12:00-13:00
Inter seccion: Calle sin nombre
Mes Dia Hora 12:00 - 13:00
Acceso 1 | Acceso 2 | Acceso 3

Martes 151 319 400

Semanal | Jueves 139 319 348

Sabado 104 274 246

Martes 159 335 325

Semana?2 | Jueves 140 368 357

Sabado 113 220 266

Martes 139 313 347

Semana3 | Jueves 136 325 318

Sabado 106 209 223

Martes 153 363 350

Semana4 | Jueves 158 342 338

Sabado 139 225 240
Media Aritmética 136,42 301,00 313,17
Desviacion estandar 19,12 55,65 55,74
Rango superior 155,54 356,65 368,91
Rango inferior 117,30 245,35 257,43

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 59 Volumen total-Hora 18:00-19:00
Inter seccion: Av. Panamericana
Mes Dia Hora 18:00 - 19:00
Acceso 1 | Acceso 2 | Acceso 3

Martes 137 305 295

Semanal | Jueves 127 293 295

Sabado 86 239 205

Martes 131 286 278

Semana?2 | Jueves 113 325 296

Sabado 89 197 230

Martes 133 289 289

Semana3 | Jueves 119 293 250

Sabado 97 183 195

Martes 128 296 280

Semana4 | Jueves 138 294 274

Sabado 125 184 206
Media Aritmética 118,58 265,33 257,75
Desviacion estandar 18,37 50,61 38,86
Rango superior 136,96 315,94 296,61
Rango inferior 100,21 214,73 218,89

Fuente:

3.10.4 Célculo del volumen total

Elaboracion propia

Los valores dentro de las casillas de color
rango, los cuales no se tomaran en cuenta para el calculo del volumen final
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representan los valores fuera de

Tabla 60 Depuracién de valoresfuera del rango
Interseccion: Av. Panamericana-Calle sin nombre
Dia Hora 7:00 - 8:00 Hora 12:00 - 13:00 Hora 18:00 - 19:00
Accesol | Acceso2 | Acceso3 | Accesol | Acceso2 | Acceso3 | Accesol | Acceso2 | Acceso3
Martes 145 347 331 151 319 400 137 305 295
Jueves 170 369 374 139 319 348 127 293 295
Sébado 143 272 288 104 274 246 86 239 205
Martes 165 384 371 159 335 325 131 286 278
Jueves 164 398 387 140 368 357 113 325 296
Sébado 147 267 305 113 220 266 89 197 230
Martes 157 317 303 139 313 347 133 289 289
Jueves 161 381 346 136 325 318 119 293 250
Sébado 142 258 283 106 209 223 97 183 195
Martes 125 339 298 153 363 350 128 296 280
Jueves 184 388 364 158 342 338 138 294 274
Sébado 141 277 255 139 225 240 125 184 206

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 61 Par dmetr os sin tomar en cuenta losvaloresfuera del rango
I nter seccién: Av. Panamericana-Calle sin nomre
Hora 7:00 - 8:00 Hora 12:00 - 13:00 Hora 18:00 - 19:00
Parametros Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso
1 2 3 1 2 3 1 2 3

MediaAritmética | 151,67 | 360,71 | 314,75 | 13578 | 318,14 | 331,13 | 12514 | 286,88 | 276,33
Desviacion estandar | 996 | 26,89 | 29,04 | 2235 | 21,9 | 2943 | 699 | 2012 | 2266
Rango superior 161,63 | 387,6 | 343,79 | 158,13 | 340,04 | 36055 | 132,13 | 307 | 29899
Rango inferior 1417 | 33383 | 28571 | 11342 | 296,25 | 3017 | 11816 | 266,75 | 253,68
Media Aritmética 152 361 315 136 319 332 126 287 277
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 62 Volumenestotales

Acceso 1 | Acceso 2 | Acceso 3
138,00 | 322,33 | 308,00
Fuente: Elaboracion propia

VolUimenes Total

3.10.5 Céalculo de maniobras

Asimismo, para el célculo de los porcentajes de giro izquierda, giro derecha, vehiculos
que readlizan latrayectoria de frente y el porcentaje de vehicul os pesados que circulan por
las intersecciones de estudio, para determinar el calculo de los porcentajes de los giros se

realizo el siguiente procedimiento:

Las tablas detallan €l volumen de vehiculos livianos, medianos y pesados que gecutaron
giros alaizquierda, derechay se desplazaron en linea recta para acceder al punto 1, en los
horarios de 7:00 a 8:00, 12:00 a 13:00 y 18:00 a 19:00. Se calcul6 € total de vehiculos
para cada tipo de giro y trayectoria, y se expresaron como porcentajes del total de

vehiculos que circularon por lainterseccion.

Es importante destacar que para este calculo no se consideraron datos que se encontraban

fuera del rango previamente establecido.



Tabla 63

Por centajes de maniobras en el acceso 1 — Punto de estudio 1

Hora Acceso 1
7:00-8:00
Giros Frente
Total Izquierda | Derecha
N°| 9% |N°| % N° %
14500 | 0 | 0,00 | 3 | 2,07 | 142,00 | 97,93
14300 | 0 | 0,00 | 4 | 2,80| 139,00 | 97,20
16500 | 0 | 0,00 | 7 | 4,24 | 158,00 | 95,76
164,00 | 0 | 0,00 | 4 | 2,44 | 160,00 | 97,56
147,00 | 0 | 0,00 | 4 | 2,72| 143,00 | 97,28
15700 | 0 | 0,00 | 6 | 3,82 | 151,00 | 96,18
161,00 | 0 | 0,00 | 5 | 3,11 | 156,00 | 96,89
142,00 | 0 |0,00| 4 | 2,82 138,00 | 97,18
141,00 | 0 | 0,00 | 2 | 1,42 | 139,00 | 98,58
X 0,00 2,83 97,17
Hora 12:00-13:00
Giros Frente
Total Izquierda | Derecha
N°| 9% |N°| % N° %
151,00 | 0 |0,00| 5 | 3,31 146,00 | 96,69
139,00 | 0 | 0,00 | 2 | 1,44| 137,00 | 98,56
140,00 | 0 | 0,00 | 4 | 2,86 | 136,00 | 97,14
139,00 | 0 | 0,00 | 4 | 2,88 | 135,00 | 97,12
136,00 | 0 | 0,00 | 3 | 2,21 | 133,00 | 97,79
153,00 | 0 | 0,00 | 6 | 3,92 | 147,00 | 96,08
139,00 | 0 | 0,00 | 5 | 3,60 | 134,00 | 96,40
X 0,00 2,89 97,11
Hora 18:00-19:00
Giros Frente
Total Izquierda | Derecha
N°| 9% |N°| % N° %
127,00 | 0 | 0,00 | 4 | 3,15 | 123,00 | 96,85
131,00 | 0 [ 0,00 | 2 | 1,53 | 129,00 | 98,47
11300 | 0 |0,00| 2 | 1,77| 111,00 | 98,23
13300 | 0 | 0,00 | 2 | 1,50 | 131,00 | 98,50
119,00 | 0 | 0,00 | 4 | 3,36 | 115,00 | 96,64
12800 | 0 |0,00| 2 | 1,56 | 126,00 | 98,44
12500 | 0 |0,00| 2 | 1,60 | 123,00 | 98,40
X 0,00 2,07 97,93
Promedio 0,00 2,59 97,41

Fuente: Elaboracion propia

114



Tabla 64

Por centajes de maniobras en el acceso 2 — Punto de estudio 1

Hora Acceso 2

7:00-8:00
Giros Frente

Total Izquierda | Derecha
N | % N° | % N° | %
347,00 | 22| 6,34 | 325 | 93,66 | 0,00 | 0,00
369,00 | 37| 10,03 | 332 | 89,97 | 0,00 | 0,00
384,00 | 37| 9,64 | 347 | 90,36 | 0,00 | 0,00
317,00 | 27| 852 | 290 | 91,48 | 0,00 | 0,00
381,00 |42]11,02 | 339 | 88,98 | 0,00 | 0,00
339,00 | 22| 6,49 | 317 | 93,51 | 0,00 | 0,00
388,00 | 35| 9,02 | 353 | 90,98 | 0,00 | 0,00
277,00 | 36| 13,00 241 | 87,00 | 0,00 | 0,00
X 9,26 90,74 0,00

Hora 12:00-13:00
Giros Frente

Total Izquierda | Derecha
N°| % N° | % N | %
319,00 | 36| 11,29 | 283 | 88,71 | 0,00 | 0,00
319,00 | 30| 9,40 | 289 | 90,60 | 0,00 | 0,00
274,00 | 15| 547 | 259 | 94,53 | 0,00 | 0,00
335,00 |31] 925 |304|90,75| 0,00 | 0,00
313,00 | 371182276 | 88,18 | 0,00 | 0,00
325,00 | 35/ 10,77 | 290 | 89,23 | 0,00 | 0,00
342,00 | 25| 7,31 | 317 | 92,69 | 0,00 | 0,00
X 9,33 90,67 0,00

Hora 18:00-19:00

Giros Frente

Total Izquierda | Derecha
Ne| % Ne | % N° | %
305,00 | 17| 557 |288|94,43| 0,00 | 0,00
29300 |21| 7,17 | 272 |92,83 | 0,00 | 0,00
239,00 | 11| 4,60 | 228 | 95,40 | 0,00 | 0,00
286,00 | 24| 8,39 | 262 |91,61| 0,00 | 0,00
289,00 | 18| 6,23 | 271 | 93,77 | 0,00 | 0,00
293,00 | 30| 10,24 | 263 | 89,76 | 0,00 | 0,00
296,00 | 23| 7,77 | 273 | 92,23 | 0,00 | 0,00
294,00 | 27| 9,18 | 267 | 90,82 | 0,00 | 0,00
X 7,39 92,61 0,00
Promedio 8,66 91,34 0,00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 65

Por centajes de maniobras en el acceso 3 — Punto de estudio 1

Hora Acceso 3
7:00-8:00
Giros Frente
Total Izquierda | Derecha
N | 9% [N°| % | N°| %
331,00 |224|67,67| 0 | 0,00 | 107 | 32,33
288,00 |183|6354| 0 | 0,00 | 105 | 36,46
305,00 |181|59,34| 0 | 0,00 | 124 | 40,66
303,00 |208|6865| 0 |0,00| 95 |31,35
346,00 |231|66,76 | O | 0,00 | 115 | 33,24
283,00 |175|61,84| 0 | 0,00 | 108 | 38,16
298,00 |202|67,79| 0 0,00 | 96 | 32,21
364,00 |236|64,84| 0 |0,00|128 | 35,16
X 65,05 0,00 34,95
Hora 12:00-13:00
Giros Frente
Total Izquierda | Derecha
N | % [N°| % | N°| %
348,00 |233|66,95| 0 | 0,00 | 115 | 33,05
325,00 |228|70,15| 0 |0,00| 97 |29,85
357,00 [ 2416751 0 | 0,00 | 116 | 32,49
266,00 |169|6353| 0 [0,00| 97 | 36,47
347,00 |241|69,45| 0 | 0,00 | 106 | 30,55
318,00 |220|69,18| 0 0,00 | 98 | 30,82
350,00 |245| 70,00 O | 0,00 | 105 | 30,00
338,00 |218|64,50| 0 | 0,00 | 120 | 3550
X 67,66 0,00 32,34
Hora 18:00-19:00
Giros Frente
Totd Izquierda | Derecha
N° | 9% [N°| % | N°| %
295,00 |200|6780| O |[0,00| 95 |32,20
295,00 |195|66,10| O | 0,00 | 100 | 33,90
278,00 |194|69,78| 0 |0,00| 84 | 30,22
296,00 |197|66,55| 0 |0,00| 99 | 3345
230,00 |153|66,52| 0 |0,00| 77 | 33,48
289,00 |208|7197| 0 |0,00| 81 |28,03
250,00 |164|6560| O |0,00| 86 |34,40
280,00 |192|6857| 0 |0,00| 88 |31,43
274,00 |181|66,06| 0 |0,00| 93 | 33,94
X 67,66 0,00 32,34
Promedio 66,79 0,00 33,21

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 66

Por centaj es de vehicul os pesados-Punto de estudio 1

117

7:00-8:00
Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3
Tota Pesados | Otros | Total | Pesados| Otros | Total | Pesados | Otros
145,00 24 121,00 | 347,00 5 342,00 | 331,00 7 324,00
143,00 12 131,00 | 369,00 4 365,00 | 288,00 7 281,00
165,00 25 140,00 | 384,00 8 376,00 | 305,00 9 296,00
164,00 25 139,00 | 317,00 6 311,00 | 303,00 12 291,00
147,00 10 137,00 | 381,00 6 375,00 | 346,00 13 333,00
157,00 19 138,00 | 339,00 6 333,00 | 283,00 8 275,00
161,00 27 134,00 | 388,00 7 381,00 | 298,00 12 286,00
142,00 15 127,00 | 277,00 5 272,00 | 364,00 11 353,00
141,00 9 132,00
151,67 18,44 350,25 | 5,88 314,75 | 9,88
X 12,16 X 1,68 X 3,14
12:00-13:00
Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3
Total Pesados | Otros | Total | Pesados| Otros | Total | Pesados | Otros
151,00 20 131,00 | 319,00 2 317,00 | 348,00 8 340,00
139,00 23 116,00 | 319,00 1 318,00 | 325,00 9 316,00
140,00 19 121,00 | 274,00 4 270,00 | 357,00 10 347,00
139,00 15 124,00 | 335,00 4 331,00 | 266,00 5 261,00
136,00 21 115,00 | 313,00 5 308,00 | 347,00 6 341,00
153,00 24 129,00 | 325,00 2 323,00 | 318,00 7 311,00
139,00 8 131,00 | 342,00 2 340,00 | 350,00 6 344,00
338,00 7 331,00
142,43 18,57 318,14 | 2,86 33,13 | 7,25
X 13,04 X 0,90 X 2,19
18:00-19:00
Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3
Totd Pesados | Otros | Total | Pesados | Otros | Total | Pesados| Otros
127,00 19 108,00 | 305,00 6 299,00 | 295,00 6 289,00
131,00 25 106,00 | 293,00 8 285,00 | 295,00 8 287,00
113,00 16 97,00 | 239,00 3 236,00 | 278,00 4 274,00
133,00 24 109,00 | 286,00 5 281,00 | 296,00 10 286,00
119,00 15 104,00 | 289,00 6 283,00 | 230,00 9 221,00
128,00 26 102,00 | 293,00 5 288,00 | 289,00 8 281,00
125,00 6 119,00 | 296,00 2 294,00 | 250,00 10 240,00
294,00 9 285,00 | 280,00 9 271,00
274,00 11 263,00
125,14 18,71 286,88 | 5,50 276,33 | 8,33
X 14,95 X 1,92 X 3,02
Promedio | 10,21 1,12 2,21

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 67 Por centajes de maniobr as de la inter seccion - Punto de estudio 1
M aniobras Accesol | Acceso2 | Acceso3
% Giro izquierda 0,00 8,66 66,79
% Giro derecha 2,59 91,34 0,00
% Frente 97,41 0,00 33,21
% Pesados 10,21 1,12 2,21

Fuente: Elaboracién propia

3.10.6 Calculo de la capacidad vehicular y nivel de servicio en lasinter secciones

Se desarrollara el célculo detallado de la capacidad y €l nivel de servicio paracada uno de
los puntos de estudio. Se ha considerado todas | as caracteristicas y factores especificos de

cada punto.

En vista de que nuestro analisis se centra en vias interrumpidas, se opto por emplear €
método HCM, que se describe a continuacion y se gjusta mejor a las caracteristicas de
nuestro estudio.

A continuacién, se describen los parametros utilizados para e estudio

Volumen de circulacién: Se determina a partir de los volimenes aforados en las horas
pico para cada acceso que estudio sin tomar en cuenta los valores que se encuentra fuera

del rango inferior y superior.

Se determina a partir de los volUmenes aforados en las horas picos para cada acceso de
estudio, se calculalos siguientes parametros:

e Mediaaritmética

e Desviacion estandar

e Rango superior einferior
Se depuran los valores que se encuentran fuera de los rangos superiores e inferiores

posteriormente se calcula nuevamente los parametros mencionados obteniendo asi

volumen que utilizaremos para el calculo el cua eslamedia de las medias.

Numer o de sentidos. Puede ser de un sentido o doble sentido, este dato es requerido para

ingresar a abaco.

Ancho de acceso: Este dato es requerido paraingresar al abaco.
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Capacidad teorica: Laobtencion de este dato se realiza mediante el abaco presentado en
las figuras 29 y 30. El dbaco considera dos variables principales: el nimero de carriles de
lavia (uno o dos) y la zona en la que se encuentra ubicada la via en estudio.

Figura 32 Abaco para capacidad tedrica en viasinterrumpidas en
un solo sentido
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Figura 33 Abaco para capacidad tedrica en viasinterrumpidas de
doble sentido
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% Vehiculos pesados. Se calculara como la media aritmética de los porcentgjes de

vehicul os pesados af orados en cada acceso durante las tres horas pico.

% Vehiculos giro izquierda: Promedio de los porcentajes de vehiculos que realizan el

giro alaizquierda registrados en cada acceso durante |as tres horas pico.

% Vehiculos giro derecha: Promedio de los porcentajes de vehiculos que realizan el giro

aladerecha en cada acceso durante las tres horas pico.

% Por Paradas. Se debe restar un 10% ala capacidad por paradas de émnibus antes de
lainterseccion. En el caso de paradas después de lainterseccion, serestaraun 5% en zonas

centralesy un 10% en zonas intermedias.



121

3.10.7 Procedimiento de deter minacién de la capacidad y nivel de servicio

A continuacion, se muestra como gemplo el procedimiento para la determinacion de la

capacidad real y nivel de servicio en lasintersecciones en el punto de estudio 1.
Interseccion: Av. Panamericanay Calle sin nombre
Datos de entrada
Volumen total V=138,00 veh/hora
Capacidad te¢rica
Numero de sentidos= 2
Ancho de acceso= 4,60 m
Figura 34 Abaco para capacidad tedrica en viasinterrumpidas de

doble sentido
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Fuente: Elaboracion propia

Capacidad tedrica segun el dbaco= 800 veh/h
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Capacidad préctica
Cap.practica = Cap.teébrica * 0,90

veh
h

Cap. practica = 800 * 0,90

veh
Cap. practica = 720 e

Factor dereduccion por vehiculos pesados
% de vehicul os pesados salientes de acceso 1
VP=10,21%

(%VP — 10)
100
(10,21 — 10)
e

FVP = 1,00

FVP=1-—

FVP=1-

Factor dereduccion por giroalaizquierda
% de vehiculos que realizan € giro alaizquierda salientes del acceso 1

GI=0,00

(100 — %GI)

FGl = 100
FoI = (100 — 0,00)

100

FGI = 0,00

Factor dereduccion por giro ala derecha

% de vehiculos que realizan € giro derecha salientes del acceso 1

GD=2,59%
FGD = 1 (%GD — 10)
N 100
[ (2,59 — 10)
N 100

FGI = 1,07
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Factor dereduccion por paradas % de paradas antes del acceso
% de paradas antes del acceso = 0%
% de paradas después del acceso =0%

B (100 — %Parada)

FPA

100

(100 —-0)

FPA = BET
FPA = 1,00

Capacidad real
Cap.real = Cap.practica * Fyp * Fg; * Fgp * Fpysa

veh
Cap.real =720 n

* 1,00 x 1,00 * 1,07 = 100

veh
h

Cap.real =772
Nivel de servicio

NS — Volumen 4
"~ Capacidad C

_ 138veh/h
~ 772 veh/h

NS =0,18

Tabla 68 Clasificacion del nivel de servicio del acceso 1 del punto de estudio 1

vae_l _de Descripcién del flujo de transito Factor de

servicio carga
A Flujo libre 0
B Flujo estable <0,10
C Flujo estable <0,30
D Proximo al flujo inestable <0,70
E Flujo inestable <1,00
F Flujo Forzado >1,00

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, en el acceso 1 de lainterseccion de la Av. Panamericanay calle sin nombre
presenta un nivel de servicio C, esdecir, que presenta un flujo estable. Este
procedimiento debe realizarse para cada uno de |os accesos de | os puntos de estudio.
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A continuacién, en la siguiente tabla se muestran |os resultados de |0s tres accesos que
tienela Av. Panamericanay calle sin nombre.

Tabla 69 Resultados de capacidad y nivel de servicio del punto de estudio 1

Acceso | Capacidad real veh/h | Relacién V/IC | N. S, Tipo deflujo
1 772 0,18 C Flujo estable
2 560 0,58 D | Proximo al flujo inestable
3 625 0,49 D | Proximo al flujo inestable

Fuente: Elaboracion propia

El nivel de servicio de los tres accesos que tiene el punto 1 sera el més critico de la

interseccion.

Es decir; el nivel de servicio de lainterseccion de la Av. Panamericanay Calle sin
nombre es “D” (Proximo a flujo inestable).

La capacidad real seralamenor delos accesos pertenecientes ala Av. Panamericanay
Calle sin nombre, ya que a mayor capacidad mejores condiciones de circulacion, y a
menor capacidad menores condiciones de fluidez en la via, escogemos el valor mas

critico paralainterseccién; que para este caso sera = 560 veh/h.

El desarrollo del calculo de lacapacidad vehicular y nivel de servicio de cada

interseccion de estudio se puede observar en Anexos.



CAPITULO IV
RESULTADOS Y ANALISIS
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CAPITULO IV
RESULTADOSY ANALISIS

4.1 Eficiencia en tiempo derecorrido

A continuacién, presentamos los datos recopilados durante los aforos realizados.
Figura 35 Tiemposderecorrido del transporte publico

TIEMPO DE RECORRIDO

120.00

100.00

80.00

60.00

TIEMPO (MIN)

40.00

20.00

102 102 102 108 108 109 109
01 102 B B2 A 103 104 106 107 c U M H

= Tiempos de recorrido promedio 84.4677.4994.5293.18111.1987.6578.5979.8356.7756.8155.8754.1768.26

Tiempos de demoras promedio 19.0017.9719.6319.7422.7215.8016.9615.0412.2911.2613.28 9.67 12.45

= Tiempos en marchas 65.4659.5374.8973.4488.4671.8561.6364.8044.4845.5442.5944.5155.81
LINEAS DEL TRANSPORTE PUBLICO

0.00

[N

Fuente: Elaboracion propia

La figura muestra la recopilacion de datos de un periodo de 30 dias la cual muestra los

tiempos de recorrido, demora'y en marcha de las lineas de transporte publico.

Al analizar el grafico, podemos identificar que durante las horas pico, las lineas con

mayores tiempos de recorrido son las siguientes: 101, 102 B1, 102 B2, 102 A y 103.

En cuanto alostiempos de demoras, observamos que laslineas presentan mayores retrasos
son las siguientes; 101, 102 B1, 102 B2y 102 A, estas lineas presentan mayor trafico en

horas picos o cua ocasiona atas demorasy mayor congestionamiento.
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Figura 36 Eficienciaen Tiemposderecorrido

% Eficiencia en tiempos de recorrido
83.00

82.00 103,. 81.97 109 M; 82.16

81.00 106; 81.16 109 H; 81.77

102 A; 79.56

79.00 102 BI; 79.24

EFICIENCIA %

102 B2; 78.82 104; 78.4203 107;78.35
78.00

101; 77.51

77.00 102; 76.81

76.00 108 U; 76.24

75.00
0 2 4 6 8 10 12 14

LINEAS DEL TRANSPORTE PUBLICO

% Eficiencia Lineal (% Eficiencia)

Fuente: Elaboracion propia

La eficienciadel transporte publico se determind considerando tanto el tiempo de retraso
como €l tiempo total de demora de cada linea, también se considerd los tiempos de

recorrido que cada linea tiene en su respectivo tramo.

En e gréfico podemos observar las lineas con menor eficiencia, las cuaes son las
siguientes; 101, 102, 102 B2, 104, 107 y 108 U. Estas lineas son las que experimentan

mayores demoras en su tiempo de recorrido.

Por otro lado, las lineas que estan por encima de la linea de referencia presentan retrasos
aceptables.
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4.2 Eficiencia en velocidad recorrido

A continuacién, presentamos | os datos recopilados durante |os aforos realizados.
Figura 37 Velocidadesderecorrido del transporte publico
VELOCIDAD PROMEDIO
25.00
— 20.00
15.00

10.00

VELOCIDADAD (MIN

5.00

0.00
102 102 102 108 108 109 109
101 102 Bl B2 A 103 104 106 107 C U M H

Vel. promedio de estudio 16.88 16.58 19.43 19.45 18.58 17.71 16.92 16.71 16.62 16.90 15.81 16.12 18.02
LINEAS DEL TRANSPORTE PUBLICO

Fuente: Elaboracion propia

La figura muestra las velocidades medias calculadas tomando en consideracion los
resultados de los cuatro aforos realizados en relacion a los tiempos de recorrido y la

distancia de cadalinea.

Es importante destacar que, durante las horas pico, las velocidades de recorrido pueden
variar considerablemente entre las diferentes lineas, proporcionandonos una vision del
comportamiento promedio de la velocidad alo largo de latotalidad del trayecto de cada
linea.

El grafico muestra que las vel ocidades varian significativamente segun lalinea.

Lalinea 108 U tiene la velocidad promedio mas baja, con 15,81 km/hr. Lalinea 102 B2
tiene lavelocidad promedio més alta, con 19,45 km/hr.
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Figura 38 Eficiencia en velocidadesderecorrido

% EFICIENCIA VELOCIDAD PROMEDIO
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Fuente: Elaboracion propia

La figura muestra los resultados de | as lineas menos eficientes en relacion a su velocidad
son las siguientes, 102, 106, 107, 108 U y 109 M debemaos recordar que laeficienciaen la
velocidad, tomaen cuenta el tiempo de recorrido, pero también ladistanciaarecorrer esto
hace que muchas|ineas que no tienen un buen tiempo de recorrido puedan tener unamejor
eficiencia en su velocidad. Las lineas con mayor eficiencia en cuanto a la velocidad son
102 BI, 102 B2, 102 A,103y 109 H

El porcentaje de eficiencia promedio esrelativamente alto. Esto sugiere que lostaxistrufis

en Tarija son relativamente eficientes en términos de vel ocidad.
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4.3 Eficiencia de ascenso y descenso

Figura 39 Eficiencia en ascensoy descenso

EFICIENCIA DE ASCENSO Y DESCENSO
60.00
50.00
50.00 o

37.50 37.50 37.50 37.50 37.50 37.50 37.50 37.50 37.50 37.50 37.50

IS
o
o
o

EFCIENCIA %
w
S
o
s
N
w
o
)

)
o
o
S

10.00

0.00

0 2 4 6 8 10 12 14
©1019©102©102B/®102B2 ®102A®103®104 ®106 ®107 ®108C® 108U ® 109 M @ 109 H

LINEAS DE DE TRANSPORTE PUBLICO
Fuente: Elaboracién propia

La figura muestra la recopilacion de datos obtenidos en un periodo de 30 dias la cual
muestra que las lineas mas eficientes son; 101, 102 BI, 102 B2, 102 A, 103, 106 y 107 se
puede decir que estas lineas tienen mayor eficiencia ya que en su tramo de recorrido no
transita otro tipo de transporte como micros o taxis micro por estas zonas, también hay
gue analizar las lineas con bgja demanda de pasgjeros en comparacion a las demés lineas
son; 102, 108 C, 108 U, 109 M y 109 H.

Las lineas que operan durante | as horas pico tienen un porcentaje de eficiencia de ascenso

y descenso promedio més ato que las lineas que operan fuera de las horas pico.

Laslineas que recorren distancias mas cortastienen un porcentgj e de eficiencia de ascenso

y descenso promedio més ato que las lineas que recorren distancias mas largas.

4.4 Célculo dela€ficienciatotal delaslineas
A continuacion, se muestra una tabla resumen del cllculo de la eficiencia del transporte

publico taxi-trufi “El Chapaco” en la ciudad de Tarija.

Laeficienciase calcul 6 ponderando | os resultados de tres parametros. ascenso y descenso,

tiempo de recorrido y velocidad media.
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Tabla 70 Eficiencias del transporte publico
" . Cantidad de | Asc Tiemposde | Vdocidadesde | Eficiencia
Asociacion | Lineas asientos Dso/g recorfi) do % recorrido % %

101 8 37,50 7751 84,40 66,47
102 8 37,50 76,81 82,90 65,74
102 Bl 8 37,50 79,24 97,17 71,30
102 B2 8 37,50 78,82 97,27 71,19
% 102 A 8 37,50 79,56 92,89 69,98
8 103 8 50,00 81,97 88,55 73,51
5 104 8 37,50 78,42 84,59 66,84
Q 106 8 37,50 81,16 83,55 67,41
— 107 8 37,50 78,35 83,12 66,32
108 C 8 37,50 80,17 84,49 67,39
108U 8 37,50 76,24 79,03 64,26
109 M 8 37,50 82,16 80,62 66,76
109 H 8 25,00 81,77 90,10 65,62

Fuente: Elaboracion propia

Con esta planilla tenemos | os datos finales que nos ayudarén a graficar la eficiencia total

delaslineas dl transporte publico.
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En la figura fina se observa los resultados del calculo de la eficiencia del transporte
publico en la cual se muestra el resumen de |os tres parametros analizados y estudiados

en un periodo de 30 dias.

Lalinea que tiene mayor eficiencia es 103 con un porcentaje del 73,51 % y la de menor
eficiencia es 108 U con un porcentge de 64,26 y la 102 con un porcentge de 65,74 de
eficiencia.

Como podemos apreciar en latablafinal de resultados se observa que laslineastienen una
eficiencia mayor a 60%, lo cual significaque el transporte publico taxi trufi cumple con
tres pardmetros, y para que searea mente aceptable como tendria que tener 70% eficiencia
en estos tres parametros, en nuestros resultados podemos observar que casi lamitad delas

lineas no cumplen con estos estandares con un estudio del sistema de transporte puablico.

Con un estudio mucho mayor y mas minucioso por cadalinea se tendria datos mucho mas
exactos que ayudarian con mayor comodidad a mejorar €l sistema de transporte publico.

4.5 Resultados de la deter minacién de la capacidad y nivel de servicio
Se presentan la tabla resumen de los resultados de la determinacion de |as capacidades y

niveles de servicio de para todos |os puntos de estudio.

La capacidad real sera la menor de los accesos pertenecientes ya que a mayor capacidad
mejores condiciones de circulacion, y a menor capacidad menores condiciones de fluidez
en lavia, escogemos el valor més critico para lainterseccion.

La capacidad rea de los puntos de estudio, se calcul 6 en base alos porcentajes medios de
los vehiculos que pasan por la interseccion y realizan giros izquierda, derecha o tienen

trayectoria de frente, también incluye el factor de vehicul os de pesados, factor de paradas.
Para el nivel de servicio que eshallado detablasa partir delarel acion volumen/capacidad.

El desarrollo del calculo de cadainterseccion se puede observar en Anexos.



132

Tabla71 Resumen deresultados de la capacidad y nivel de servicio delos 8
puntos
Punto de ., : Capacidad Nivel de
estudio Interseccion de estudio realvehih | servicio
1 Av. Panamericana-Calle sin nombre 560 D
2 Av. Panamericana-Calle Simon Rodriguez 336 E
3 Av. Panamericana- Calle Alto delaAlianza 824 F
4 Av. LaPaz-Calle Libertador Simon Bolivar 732 F
5 Cadlle Virginio Lema-Calle Junin 704 D
6 Av. Potosi-Calle Junin 605 E
7 Av. Circunvalacion-Av. San Bernardo 609 E
8 Av. Panamericana- Calle Froilan Tejerina 1463 F

Fuente: Elaboracion propia

Trasllevar acabo el andlisisde la capacidad y €l nivel de servicio en las intersecciones de
los puntos sel eccionados, se pudo notar una amplia variedad de vehiculos en circulacion,
que van desde automoviles y vagonetas hasta furgonetas, camionetas, taxis, taxitrufis y
micros. Ademas, se identificd la presencia de maquinaria pesada, en su mayoria
perteneciente al Servicio Departamental de Caminos. Esimportante destacar que tanto €l

transporte publico como & privado transitan por estas calles urbanas.
Capacidad

Analizando |a capacidad de |os 8 puntos de estudio, obtuvimos val ores maximos minimos
y medios, como capacidad minimatenemos a punto de estudio nimero 2 lainterseccion
Av. Panamericana-Calle Sim6n Rodriguez con una capacidad de 336 veh/h, como
capacidad méxima tenemos al punto de estudio nimero 8 la interseccion Av.
Panamericana- Calle Froilan Tejerina con una capacidad de 1463 veh/h y como capacidad
mediatenemos a punto de estudio numero 4 lainterseccion Av. La Paz-Calle Libertador

Simén Bolivar.
Nivel de Servicio

Realizados los calculos para la determinacion del nivel de servicio de los puntos de
estudio, pudimos determinar que de los 8 puntos, 2 puntos tienen un nivel de servicio D
presentando un flujo proximo a inestable, 3 puntos tienen un nivel de servicio E
presentando un flujo inestable y por ultimo 3 puntos tienen un nivel de servicio F

presentando un flujo forzado.
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CAPITULOV
CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e Mediante e andlisis de las 4 asociaciones de transporte publico taxi-trufi en la
ciudad de Tarija, se seleccioné como zona de estudio alaasociacion de transporte
taxi-trufi “El Chapaco” porque es la asociacion pionera de la ciudad, tiene mas
rutas de recorrido, también presenta mayor control y eslaméas consolidada, o que
permite tener mayor solidez en los datos.

e Deél recuento de ascenso y descenso de pasajeros realizado en todas las lineas taxi
trufi “El Chapaco” en base a los aforos realizados se confirma que en las horas
pico existe la mayor cantidad de pasajeros en este caso en las lineas 101, 102B2,
103, 104 y 106.

e Paradeterminar |os tiempos de recorrido se debe realizar |os aforos de tiempo de
demoracomo el tiempo de recorrido total donde se procede aabordar un taxi trufis
en las horas pico y con ayuda de dos crondmetros se controlard y registrara los
tiempos.

e Lospuntos pararealizar el recuento de pasgjeros en las horas de maximademanda,
deben ser |as calles con mayor demanda de pasgjero que en este caso son la Calle
Froildn Tejering, Av. Gran Chaco, Calle Colon, Calle Santa Cruz, Av. Domingo
Paz, Calle Espafia, Av. Américay algunas paradas de |as |ineas que se encuentran
es zonas periurbanas, esto permitira obtener una visién més completa del
comportamiento de la demanda en diferentes sectores de la ciudad.

e Paraevaluar laeficienciadel sistemadetransporte publico taxi trufis"El Chapaco™
se debe andizar los siguientes indicadores. tiempo de recorrido, velocidad
promedio y ascenso y descenso de pasajeros. Para obtener unamedidaintegral de
la eficiencia del sistema de transporte, se calculd el promedio de los valores
obtenidos para cada uno de |os tres indi cadores mencionados anteriormente.

¢ El sistemadetransporte publico taxi trufi "El Chapaco” presentaunaaltaeficiencia

en los parametros de tiempo de recorrido y velocidades promedias, con un
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porcentge superior a 70%, esto se debe principalmente a su capacidad para
circular por zonas menos congestionadas que no perturban el flujo vehicular dela
ciudad, lo quelespermiteevitar el trafico vehicular pesado y optimizar sustiempos
devigje.

Lalinea que tiene mayor eficiencia esla 103 con un porcentgie del 73,51 ya que
presenta mayor control, tiene frecuencia mucho mas corta, su ruta est bien
planificada y tiene menor tiempo de demoray la de menor eficienciaesla 108 U
con un porcentgje de 64,26 de eficiencia debido a que presenta poca demanda de
pasajerosy sus tiempos de espera son més largos.

Para determinar la capacidad vehicular y €l nivel de servicio en las calles urbanas
delaciudad de Tarijaen los puntos estudiados mediante e método HCM, tomando
en cuentalos porcentajes de las maniobras. La capacidad vehicular varia entre 336
y 1463 vehiculos por hora, mientras que €l nivel de servicio oscilaentre D y F.

Estos datos serviran como base para futuros estudios.

5.2 Recomendaciones

El transporte publico es una parte esencial de la movilidad urbana. Es una forma de

transporte sostenible que puede ayudar areducir la congestién vehicular, |acontaminacion

y las emisiones de gases de efecto invernadero. Sin embargo, para que € transporte

publico sea realmente eficiente, es necesario tomar medidas para meorar su calidad y
accesibilidad.

Para mejorar € servicio de transporte publico taxi-trufi se recomienda incluir
movilidades de mayor capacidad, que pueda transportar mayor nimero de pasgjeros.
ya gue la poblacion lo prefiere por su menor tiempo de viaje y su cobertura a zonas
periurbanas que los micros y taxis no suelen cubrir.

Se debe mejorar 10s servicios de transporte publico deben ser frecuentes, puntualesy
asequibles. Esto incluye aumentar lafrecuencia de los servicios, reducir lostiempos de
esperay ofrecer tarifas accesibles.

Las lineas que tienen rutas por zonas alejadas como la 102 BI, 102 B2, 102 A y 103,
se recomienda ampliar los horarios de servicio para cubrir las necesidades de los

usuarios en horarios nocturnos y fines de semana.



135

Se deberia realizar nuevos estudios en las lineas 102, 106, 108 y 109 para identificar
las nuevas rutas con mayor afluencia de pasgeros y agustar los recorridos en
consecuencia ya que presentan poca demanda de pasajeros.

Las lineas que tienen mayor demanda de pasajeros como la 101,103,104 y 107 deberia
implementar un sistema de horarios dinamicos que se adapte ala demanda de pasajeros
en diferentes horas picos del dia

Implementar campafias de sensibilizacion para promover el uso del taxi-trufis como
una alternativa eficiente, seguray accesible para la poblacion.

Desarrollar aplicaciones moviles que permitan a los usuarios consultar rutas, horarios,
tiempos de espera y realizar pagos el ectronicos

Se recomienda evitar la creacion de nuevas lineas de transporte publico en zonas
congestionadas de la ciudad. S € crecimiento demogréfico lo exige, se sugiere
modificar las rutas de lineas existentes o crear bifurcaciones en las mismas.

Es necesario promover la concientizacion de la poblacion sobre la importancia de la

educacion vial y la educacion genera.



