CAPITULO |
GENERALIDADES
1.1 Introduccion

La ingenieria de tréfico es una rama de la ingenieria del transporte que trata sobre la
planificacion, disefio y operacion de trafico en las calles, carreteras y autopistas, sus redes,
infraestructuras, areas colindantes y su relacion con los diferentes medio de
transporte consiguiendo una movilidad segura, eficiente y conveniente tanto de personas

como de mercancias.

Los estudios de traficos se constituyen en el instrumento de que sirve a la ingeniera de
trafico para cumplir con sus objetivos definidos como la red viaria y la circulacion del

transito vehicular.

En el departamento de Tarija debido al alto volumen trafico vehicular que existe
ultimamente, generando muchas irregularidades en la descongestion y eso genera
dificultades en la conduccién de dicha avenida a estudiar, esto hace que analicemos el

volumen y velocidad utilizando dichas metodologias.

Se realizarda el anélisis de volumen y velocidad con dichas normas existentes y no inventar,
cabe recalcar que se har4 mediante aforos manuales como indica el Manual de Estudios
de Ingenieria de Transito, el cual indica realizar aforos durante dias representativos de la
semana (Lunes, Martes, Miércoles, Jueves, Viernes) a menos que se requiera dia de fin de
semana (Sabado y Domingo), el cual nos indica que los aforos se deben realizar en horas

picos.

En la realizacion del proyecto se hara la obtencién de informacién sobre el tema, asi
también el procesamiento de datos para el andlisis de velocidades y voliumenes, mediante
aforos respetando la metodologia correspondiente ya que es eleccion el escoger la norma

mas conveniente analizando las ventajas y desventajas que presentan cada una.


https://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_del_transporte
https://es.wikipedia.org/wiki/Calle
https://es.wikipedia.org/wiki/Carretera
https://es.wikipedia.org/wiki/Autopista
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Anexo:Medios_de_transporte&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Anexo:Medios_de_transporte&action=edit&redlink=1

Se espera tener resultados muy cercanos a la exactitud para asi tener un proyecto de mucha
importancia y utilidad, con la ayuda de los objetivos especificos podremos realizar de la

mejor manera el presente proyecto en la avenida Victor Paz en la ciudad de Tarija.

Los resultados que se esperan tener de la variacion y volumen que existe en el presente
tramo a estudiar son para poder solucionar un problema, con la intencion de que sea de
mucha utilidad para la sociedad y asi también poder saber en qué situacion de trafico
vehicular se encuentra la via y poder tener datos y resultados para un nuevo estudio futuro

ya con una idea de resultados cercanos a la exactitud.
1.2 Justificacion

El presente proyecto es parte de la Ingenieria de Trafico, el cual se hara el analisis de
velocidad y volumen con la modalidad de aforos para obtener datos de aforo y
seguidamente poder analizarlos y procesarlos teniendo mucho cuidado al momento de la
obtencidn de datos para asi tener mejores resultados cercanos a la exactitud.

El célculo de volumen en ingeniera de trafico es muy importante en etapa de planeacion
de vias urbanas donde se puede analizar el comportamiento que tiene el trafico en dichas

vias a ser estudiado.

El trafico en vias urbanas, carreteras en los Gltimos afios se vio un incremento de vehiculos
en grandes cantidades lo cual no se esperaba, esto genero mayor volumen de lo que se
esperaba causando asi congestionamiento vehicular, disminucion de velocidades y

accidentes en la via.

Para tener certeza de mayor confiabilidad en informacién sobre aforos es conveniente
tener un conocimiento previo de metodologias de aforos, para evitar obtener resultados
malos, es importante realizar un estudio méas a profundidad sobre estos aspectos de tal
manera que el encargado de estudio del proyecto tenga la certeza que se esta realizando

un analisis coherente.

Se realizaréa el andlisis de velocidades y volumenes mediante aforos en vias multicarriles
en la ciudad de Tarija utilizando metodologias ya escritas y no asi inventar, dicho proyecto

sera de beneficio al trafico vehicular como asi también al trafico peatonal.



Lo que se pretende aportar con este proyecto es también evitar accidentes de transitos,
pero también a la vez poder evitar el trafico en horas pico, Gltimamente en el departamento
de Tarija se incremento la cantidad de vehiculos provocando congestionamiento en dicha

avenida a estudiar.

También se aportara con los datos obtenidos en campo y con los resultados analizados
tener una base de datos que sirvan para que en futuros estudios de aforos de ambos
parametros en el tramo de estudio se pueda tener conocimientos previos y asi ver como se

va incrementando el volumen y velocidad o viceversa.

Los resultados obtenidos se pretenden que sean los mas exactos posibles, pero si es lo
contrario se puede recomendar realizar los aforos con mucho més cuidado para asi evitar
resultados erréneos y de poca utilidad, si en caso seria asi se podria realizar disminucion
de volumenes restricciones de reductores de velocidades para asi evitar congestionamiento

y accidentes.
1.3 Determinacion del problema
1.3.1 Situacion problematica

El disefio y la planificacion de vias multicarriles tienen mucha importancia el volumen de
trafico y velocidad que existe en esa via, por el cual es necesario que en la etapa de disefio
de la via como en ya en servicio se realicen aforos dependiendo la metodologia a utilizar
como ser los parametros que tienen, se sabe que cada norma existente no tienen el mismo
criterio o metodologia para la realizacién de aforos manuales ya que en nuestro pais no
existe estudios de aforos de volimenes de trafico como también en nuestro departamento
de Tarija no hay registros de estudios por el cual se dificulta poder tener informacion, los
aforos en nuestro pais se realiza solamente cuando se necesita saber algo referido a
volumen y velocidades en un dicho tramo o cuando las instituciones se dan con un
problema el cual se tiene que solucionar, el cual realizan aforos manuales ya que no existe
aqui en Bolivia algun aparato electrénico para poder hacer mas rapido los aforos y

solucionar mas rapidos los problemas de volimenes y velocidades.

Para eso se debe realizar aforos horarios o diarios dependiendo la norma a utilizar

existiendo diferencias y contradicciones en las normas ademas que se debe realizar aforos



en horas picos del dia, todo el dia o por jornadas el cual al realizar el aforamiento siempre
existe error al conteo que no se sabe cuanto afectaria al estudio y eso hace que los

resultados finales que obtengamos no sean precisos.
1.3.2 Problema

¢Sera que en vias multicarriles con alto volumen de transito con conteo de transito no
invasivo se puede realizar el analisis de la variacion de volimenes y velocidades en el
tramo de estudio de la Av. Jaime Paz Zamora desde la rotonda de la Universidad Juan
Misael Saracho hasta el Portillo, para asi poder tener el conocimiento de la situacion actual

del flujo vehicular que existe?
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

e Analizar la variacion de velocidad y volumen puntual en vias multicarriles con
alto volumen de transito utilizando conteo de transito no invasivo, conforme al
Manual de Estudios de Ingenieria de Transito, esto permitira evaluar el
comportamiento que presenta el trafico vehicular por calzadas en relacion a los
parametros criticos y minimos de velocidad y volumen en la avenida Jaime Paz

Zamora de la ciudad de Tarija.
1.4.2 Objetivos especificos
e Obtener informacion sobre el marco teorico del presente proyecto.

e Determinar, seleccionar los distintos puntos de aforo para la realizacion del
presente proyecto.

e Realizar planos de todo el tramo para obtener las coordenadas, progresivas y
geometria de cada punto a ser aforado.

e Aplicar el Manual de Estudios de Ingenieria de Transito para la variacion de

volimenes y velocidades.

e Calcular velocidades para luego analizar la variacion que tengan en distintas horas

picos en la zona de estudio establecida.



e Calcular volumenes para luego analizar la variacion que tengan en distintas horas

picos en la zona de estudio establecida.

e Realizar el andlisis de velocidades y volimenes en via multicarril con
procedimiento no invasivo que muestre el comportamiento vehicular del tramo de

estudio por carriles.

e Con el analisis de resultados obtenidos podremos obtener la propuesta de
metodologias, propuesta de acciones, conclusiones y recomendaciones

provechosas del proyecto.
1.5 Hipotesis

Si realizamos los aforos manuales como indican las normas vigentes de velocidad y
voliumenes en vias multicarriles utilizando el Manual de Estudios de Ingenieria de
Transito(El nimero de horas de aforo varia con el método usado y el proposito. Los
contadores mecanicos pueden estar contando las 24 horas del dia. Es conveniente que los
aforos manuales en intersecciones, se lleven a cabo por un minimo de 12 horas, incluyendo
en este espacio de tiempo las horas de mayor demanda. Aforos por periodos de tiempo de
16 horas, proveen mas informacion. Por lo general, para la mayoria de los propdsitos de
ingenieria de transito, los aforos deben ser efectuados durante dias representativos de un
dia de la semana tipico (martes, miércoles y jueves) a menos que el objetivo del estudio
requiera dias de fin de semana. Por lo general aforos realizados con incrementos de tiempo
de 15 minutos son suficientes), realizando aforos en horas picos para la recoleccion de
datos de volumen y velocidades entonces se podra realizar un andlisis de la variacion que
se presenta en el tramo de volimenes y velocidades a partir de eso se planteen propuestas
el cual mejoren la condicidn de circulacion en las calzadas del tramo de estudio de la Av.

Jaime Paz Zamora.

1.6 Variables

Tenemos las siguientes variables:
1.6.1 Variable independiente

Las variables independientes son los factores que el investigador quiere poner a prueba

para demostrar una hipdtesis. También son caracteristicas, condiciones, cualidades o



hechos que tienen la potencialidad de alterar otras variables dependientes. En otras
palabras, es la que se modifica y manipula sistematicamente para analizar como afecta a

la variable dependiente.
Operacionalizacion de variables

Tabla 1 Variables Independiente

Variable Concepto Medicion | Unidad Relacion
Son las que, sin ser autopistas Geometria

0 autovias, tienen al menos dos m o Fisica

: . m
carriles  destinados a la Ancho,

Vias circulacion para cada sentido, Longitud,

Multicarriles | con separacion o delimitacion Pendiente
de los mismos, pudiendo tener Km Km Operacional

accesos o cruces a nivel. Volumen

Velocidad

Fuente: Elaboracion propia
1.6.2 Variable dependiente

Se trata del factor que se ve modificado o influenciado por una variable independiente.
Pueden ser caracteristicas, cualidades, hechos, etc. En todos los casos, es una variable
inestable y es la que el investigador pretende medir. En este sentido, el objetivo es estudiar
como se comporta frente a diferentes estimulos e influencias que surgen a partir del

manejo de las variables independientes.



Operacionalizacion de variables

Tabla 2 Variables Dependientes

Variable Concepto Medicién Unidad | Relacién
Se define como la
relacion entre el espacio
recorrido y el tiempo
Velocidad | 94 S8 tardg en o Inva_lsiva_ Km/h Dis_tancia/
recorrerlo. Es decir, para e Noinvasiva Tiempo
recorrido y el tiempo
que se tarda en
recorrerlo.
Es el nimero de .
. e Invasiva
Volumen vehiculos que pasa por e Noinvasiva | Veh/h \_/eh/
un punto a lo largo de Tiempo
una carretera.
Fuente: Elaboracién propia
1.7 Alcance

El alcance de dicho proyecto sera de la siguiente manera:

Obtener informacidn sobre la revision bibliografica referida al tema donde hace referencia
a conceptos fundamentales que ayuda sobre el proyecto a estudiar ya que es de mucha
importancia el tener referencias sobre lo que es la ingenieria de trafico para poder realizar

el andlisis de variaciones de velocidad y volimenes.

Mediante la justificacion, objetivo general, objetivo especifico, variables, hipétesis y
determinacion del problema podremos ver el alcance de todo el proceso al cual queremos
realizar y llegar del presente proyecto y asi poder realizar de una manera clara y
satisfactoria que mediante esta introduccion podamos realizar los calculos de la mejor

manera.

La teoria adquirida de dicha bibliografia podremos realizar conceptos claros y entendibles,
podemos obtener informacion sobre lo que es la Ingenieria de tréafico, partiendo de ese
concepto podremos ver en el presente proyecto lo que es la clasificacion de las carreteras

y el como varia las velocidades y volimenes en un dicho tramo.

A partir de las velocidades y volimenes se podréa ver lo que es caracteristicas de volumen

y velocidades de transito y poder ver la demanda que existe en un tramo y realizar analisis



comparativos que nos brinden datos correctos para poder hacer calculos que sean de

mucha importancia para el estudio.

Existen distintas metodologias para la aplicacion de trafico vehicular, en este caso se
aplicara el manual normativo Manual de Estudios de Ingenieria de Transito, el cual indica
(el nimero de horas de aforo varia con el método usado y el propésito. Los contadores
mecanicos pueden estar contando las 24 horas del dia. Es conveniente que los aforos
manuales en intersecciones, se lleven a cabo por un minimo de 12 horas, incluyendo en
este espacio de tiempo las horas de mayor demanda. Aforos por periodos de tiempo de 16
horas, proveen mas informacion. Por lo general, para la mayoria de los propoésitos de
ingenieria de transito, los aforos deben ser efectuados durante dias representativos de un
dia de la semana tipico (martes, miércoles y jueves) a menos que el objetivo del estudio
requiera dias de fin de semana el cual como proyectista realice el aforo un dia de fin de

semana para ver como es el comportamiento.

Los métodos de aforo que se realizara son manuales el cual es la idea del proyecto que el
estudiante pueda realizar manualmente para luego poner en practica el conocimiento
adquirido en nuestra vida profesional por el cual los aforos se realizaran como indica la
norma en horarios picos del dia y durante el tiempo establecido el cual esto servira para

luego procesar los datos y realizar la variacion de volimenes y velocidades.

Realizar un disefio de la metodologia mostrando el lugar de estudio, métodos, técnicas y
procedimientos, también la recoleccion de datos mediante aforo manual (observando
personalmente) de volumen y velocidades en vias multicarriles, donde se aplicara

metodologias ya escritas y vigentes.

Una vez obtenido los datos de aforo se procedera a realizar el andlisis de variacion de
velocidades y volumenes en vias multicarriles y asi obtener buenos resultados que es lo
gue uno como proyectista busca durante el estudio, a través del anélisis de resultados se
pueda plantear posibles soluciones para que en un futuro se pueda tomar en cuenta para

un nuevo estudio de trafico vehicular en el tramo estudiado.

Finalmente, con el analisis de resultados y las posibles soluciones que se planteen de

acuerdo a la experiencia vivida durante la realizacion del proyecto en el tramo estudiado



se llegue a dar conclusiones y también dar algunas recomendaciones que ayuden en un

futuro para un nuevo estudio sobre andlisis de variacion de volumenes y velocidades.



El proyecto se realizara de la siguiente manera mediante un flujograma:

‘ Uhicacidn ‘

l

fMuestreo

¥
MMetodo de Aplicacion ‘

Manual de Estudio de Ingenieria de
Transito

v

‘ Aforamiento
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Procesamiento de Datos | ’ Procesamiento de Datos ‘
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Realizado el flujograma se sabe cémo realizare el proyecto ya que esto ayuda a poder
ordenarse y saber cuando realizar cierta actividad. Al saber la ubicacién, poblacion,
muestra y muestreo del proyecto podemos ver qué puntos tomar para poder realizar el
aforamiento de volumenes y velocidades el cual se realizaré en el tramo Universidad Juan

Misael Saracho hasta la Zona El Portillo.

Se realizaré el proceso de aplicacion en 30 puntos de la avenida multicarril donde se hara
10 puntos en cada carril segun el Manual de Estudios de Ingenieria de Transito el cual se

utilizara para realizar los aforamientos de volimenes y velocidades,

Una vez realizado la obtencién de datos se procede a realizar el procesamiento de datos el
cual indica realizar la depuracion de datos erroneos para luego poder obtener resultados
muy cercanos a la exactitud, se realiza el analisis de resultados aplicando la estadistica

descriptiva con todos sus parametros que la componen.

Una vez realizado el anélisis de resultados esto lleva a que el estudiante tenga una mayor
claridad sobre los resultados y pueda brindar conclusiones y recomendaciones del presente
proyecto para poder tener un proyecto de mucha relevancia e importancia para nuestro

entorno y asi poder tener la satisfaccion de brindar un proyecto bien realizado.
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CAPITULO II
ASPECTOS GENERALES DE LA INGENIERIA DEL TRAFICO VEHICULAR
2.1 Definicion y evolucidn de la ingenieria de trafico vehicular
2.1.1 Definicion

La Ingenieria de tréfico o de transito es una rama de la ingenieria del transporte que trata
sobre la planificacion, disefio y operacion de trafico en las calles, carreteras y autopistas,
sus redes, infraestructuras, tierras colindantes y su relaciéon con los diferentes medio de
transporte consiguiendo una movilidad segura, eficiente y conveniente tanto de personas

como de mercancias.!

Se entiende por ingenieria de transportes y vias, el conjunto de conocimientos,
habilidades, destrezas, practicas profesionales, principios y valores, necesarios para

satisfacer las necesidades sociales sobre movilidad de personas y bienes.!

El ingeniero de tréfico, en vez de tratar con la construccion de una nueva infraestructura,
estd encargado del dimensionamiento y disefio de la infraestructura para lograr un flujo
de trafico eficiente y de la evaluacion de los sistemas de trafico para optimizar el uso de
esa infraestructura vial. Dentro de los elementos de control de trafico estan las Sefiales de
trafico, semaforos, paneles, sensores, etc., con el fin de lograr una operacion segura y

eficiente en la infraestructura vial.!

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

formas, la ocupacion extensiva del suelo y la seguridad del trafico.t

! Tapia Aranda Juan Gabriel (2006) Bolivia “Apoyo didactico para la ensefianza y aprendizaje de la

asignatura de ingenieria de trafico” (pg4)
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https://es.wikipedia.org/wiki/Calle
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https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Anexo:Medios_de_transporte&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1ales_de_tr%C3%A1fico
https://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1ales_de_tr%C3%A1fico
https://es.wikipedia.org/wiki/Sem%C3%A1foro
https://es.wikipedia.org/wiki/Sensor
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Figura 1 Tréfico vehicular

Fuente: Elaboracion propia

2.1.2 Evolucion de la ingenieria de transito

A través de los siglos se pueden observar la evolucién que ha tenido el transito a medida
gue también evolucionan tanto el camino como el vehiculo. En el siglo X iniciacion de la
edad media registra un incremento en la poblacion y comercio, como consecuencia mayor

transito.?

En el siglo XII las ciudades crecen extraordinariamente, emergiendo muchas nuevas
vinculadas en forma estrecha con el comercio; su trazo es basicamente el de calles

angostas agrupadas segun una cuadricula geométrica.?

La invencidn del vehiculo puede considerarse reciente, en comparacion al desarrollo de la
civilizacion, en las Gltimas décadas del siglo XIX ven la aparicién del motor de gasolina

y renacen el deseo de conservar los caminos que habian sido abandonados.?

La importancia adquirida requirié en afios anteriores que se dé una atencion preferente a
los programas de construccion de calles y carreteras, resaltando sobre todo el aspecto
estructural de las mismas. Sin embargo, en el transcurso del tiempo, se verificd también
un crecimiento paulatino de los problemas de trafico, induciendo a los técnicos al estudio

de otro aspecto del sistema de transporte?.

2 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg4)
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Figura 2 Evoluciones de los autos

Fuente: https://images.app.goo.gl/WWpndax4x2nmT48h8
2.2 Elementos de la ingenieria de tréafico
2.2.1 Usuario

El usuario estd 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.®
2.2.1.1 El Peaton

Se puede considerar como peaton potencial a la poblacion en general, desde personas de
un afo hasta de cien afios. Practicamente todos somos peatones, por lo tanto, a todos nos
interesa este aspecto. También puede decirse, que el nUmero de peatones en un pais casi

equivale al censo de la poblacion.*

En la mayoria de los casos las calles y carreteras son compartidos por los peatones y
vehiculos, excepto en la Autopistas el trafico de los peatones es prohibido. Los accidentes
sufridos por peatones se deben a que no respetan las zonas destinadas a ellos, ya sea por
falta de conocimiento u otro factor. Por lo tanto, se debera estudiar al peatén no solamente
por ser victima, sino porque también es una de las causas, para la cual es necesario conocer
las caracteristicas del movimiento de los peatones y la influencia que tienen ciertas

caracteristicas como ser la edad, sexo, motivo de recorrido, etc.*

3 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 7* edicion (pg44)

4 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 7* edicion (pg45)
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2.2.1.2 El Conductor

El conductor constituye el elemento de transito mas importante, ya que el movimiento y
calidad de circulacion de los vehiculos dependera fundamentalmente de ellos para
adaptarse a las caracteristicas de la carretera y de la circulacion. Para el estudio de los
conductores es necesario conocer el comportamiento o factores que influyen en sus

condiciones fisicas y psiquicas, sus conocimientos, su estado de animo, etc.’

El individuo que maneja un automovil, la mayor parte de las veces no se da cuenta de que
con un leve movimiento del pedal puede acabar con la vida de varias personas en pocos
instantes. A través del tiempo, sin embargo, el hombre ha demostrado una gran
adaptabilidad a los cambios de la vida moderna. Se ha visto como el individuo es capaz
de conducir carretas y rapidamente cambiar a la conduccién de diligencias, de mayor
velocidad, para posteriormente adaptarse a las condiciones del vehiculo de motor. Segun
ha ido cambiando y evolucionando el vehiculo, el hombre se ha ido adaptando con
facilidad, y asi como conducia antes vehiculos con una velocidad méxima de 30 km/h, en

pocos afios ha conducido vehiculos que pasan de 1,000 km/h.®
2.2.1.3 El Ciclista

Otro usuario, elemento importante del transito y el transporte, es el ciclista, que de alguna
manera, ya sea en el desarrollo de una actividad de recreacion, trabajo, compras o estudio,
debe desplazarse de un lugar a otro, sobre facilidades exclusivas o mezcladas con el
transito peatonal y vehicular. Independientemente de cémo lo realice, siempre ha sido
vulnerable a muchos factores tales como: a la accidentalidad producida por la interaccion
con los vehiculos motorizados. Sin embargo, con el crecimiento de las ciudades y el
aumento de la contaminacion ambiental debida a los vehiculos automotores, es necesario,
y ya se estdn comenzando a implantar, sistemas de transporte alternativos que utilizan
medios no motorizados, ambientalmente inofensivos y sostenibles que no usen

carburantes; y uno de esos es la bicicleta. Para que esto se logre, las ciclovias y los carriles

% Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg53)
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para los ciclistas deberan llenar todos los requisitos necesarios, en su disefio y operacion,

de tal manera que su vulnerabilidad sea la mas minima posible.®
2.2.2 El vehiculo

En numeros redondos, segun estos registros mundiales de automdviles, en el afio 1939
existian alrededor de 45 millones de automoviles y ya en el afio 2014 alrededor de 907
millones, practicamente 20 veces mas, los cuales se han venido incorporado a nuestra

civilizacion desde los inicios del siglo XX hasta los inicios del siglo XXI.”

El elemento vehiculo es el que més ha evolucionado desde su aparicion y ha ido
cambiando al pasar el tiempo adquiriendo mayores velocidades, mayor potencia, mayor
maniobrabilidad, etc. En conclusion, es indispensable que cada pais facilite su transporte,
gue lo mecanice al maximo para que progrese, para que puedan transportarse los bienes
de consumo, desde las fuentes de produccion hasta los mercados; para que los bienes
manufacturados puedan ir a los pueblos mas apartados; para que las comodidades se
puedan distribuir en todo el pais, etc. Aln se puede reducir mas la actual relacion de
habitantes por vehiculo en la mayoria de los paises. Entonces, no sélo es inevitable que
aumente el nimero de vehiculos cada afio, sino que es lo deseable, lo conveniente. Por lo
tanto, el segundo elemento componente del transito, ElI Vehiculo, irremediablemente

seguira en aumento.’
2.2.2.1 Caracteristicas de los vehiculos de proyecto

Vehiculo de proyecto es aquel tipo de vehiculo hipotético, cuyo peso, dimensiones y
caracteristicas de operacion son utilizados para establecer los lineamientos que guiaran el

proyecto geométrico de las carreteras, calles e intersecciones.’
En general, los vehiculos se clasifican en ligeros, pesados y vehiculos especiales.

e Los vehiculos ligeros son vehiculos de pasajeros y/o carga, que tienen dos ejes y
cuatro ruedas. Se incluyen en esta denominacion los automdviles, camperos,

camionetas y las unidades ligeras de pasajeros y carga.’

® Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg50)
" Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg88)
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e Los vehiculos pesados son unidades destinadas al transporte masivo de pasajeros
o0 carga, de dos 0 més ejes y de seis 0 mas ruedas. En esta denominacion se incluyen

los autobuses y los camiones.®

e Los vehiculos especiales son aquellos que eventualmente transitan y/o cruzan las
carreteras y calles, tales como: camiones y remolques especiales para el transporte
de troncos, minerales, maquinaria pesada, maquinaria agricola, bicicletas y
motocicletas, y en general, todos los deméas vehiculos no clasificados

anteriormente, tales como vehiculos deportivos y vehiculos de traccion animal.®
2.3 Via 0 Viabilidad

El factor via por donde circulan, son esencialmente objeto de la técnica. Si bien es cierto
que tienen una importante influencia en los accidentes y, por consiguiente, en la seguridad
vial. Las cuestiones relativas a las vias, tales como amplitud, trazado, anchura,
intersecciones, firmes, etc., deben enfocarse y resolverse con subordinacion a las
necesidades del trafico que por ellas discurre, es decir, atendiendo al nimero, categoria y
caracteristicas técnicas de los vehiculos que por ellas circulan, a fin de que, de esta
adecuacion de la via al vehiculo, resulte un trafico técnicamente fluido y seguro, y a su
vez, que los problemas relativos a los vehiculos, tales como pesos y dimensiones,
capacidad de carga, velocidad, 6rganos de seguridad (frenos, direccién, luces, etc.),
revision periodica de éstos, etc., sean contemplados y regulados en aras de la mayor

rapidez, comodidad y, sobre todo, seguridad del ser humano que los utiliza.®
2.3.1 Clasificacion funcional

Dentro de un criterio amplio de planeacion, la red vial, tanto rural como urbana, se debe
clasificar de tal manera que se puedan fijar funciones especificas a las diferentes carreteras
y calles, para asi atender a las necesidades de movilidad de personas y mercancias, de una
manera rapida, confortable y segura, y a las necesidades de accesibilidad a las distintas
propiedades o usos del area colindante. Para facilitar la movilidad es necesario disponer

de carreteras y calles rapidas, y para tener acceso es indispensable contar con carreteras y

8 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg96)
% Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg110)
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calles lentas. Naturalmente entre estos dos extremos aparecen todo el sistema de carreteras

(rurales) y calles (urbanas).®

Las carreteras y calles principales son de accesos controlados, destinadas a proveer alta

movilidad a grandes de volumenes de transito de paso y de poco o nulo acceso a la

propiedad lateral; mientras que las carreteras y calles locales son de accesos no

controlados, que proveen facil acceso a la propiedad lateral, de volimenes de transito

menores y raramente utilizadas por el transito de paso.*®

2.3.2 Sistema vial urbano

En términos de movilidad y accesibilidad, la clasificacion de un sistema vial urbano, y

que esta de acuerdo con el esquema de jerarquia. Con el propdsito de unificar y simplificar

la nomenclatura, se sugiere la siguiente clasificacion:!

Autopistas y vias rapidas: las autopistas son las que facilitan el movimiento
expedito de grandes volumenes de transito entre areas, a través o alrededor de la
ciudad o area urbana. Son divididas, con control total de sus accesos y sin
comunicacion directa con las propiedades colindantes.

Carreteras multicarriles: Se considera que las carreteras multicarriles regionales
deben construirse cuando los volimenes de transito para disefio resultan mayores
de 20,000 vehiculos promedio diario. La demanda de este tipo de instalaciones de
primera categoria en exigencias de calidad y elevacidn de costos por kildmetro, se
encuentra usualmente situada en un entorno suburbano, a la salida de las ciudades
principales de Centroamérica, 0 como soluciones para circunvalar con anillos
perimetrales las mismas. Las paradas de transporte publico no se permiten en este
tipo de vias, por lo que es recomendable prever su desplazamiento a través de
calles marginales a la pista principal. Los cruces peatonales deben localizarse en
aquellos puntos de mayor movimiento de peatones y construirse a desnivel, ya sea
sobre la carretera multicarriles o subterraneos, aprovechando en lo posible su

integracion con propuestas de atractivos comerciales y servicios sanitarios.*?

10 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pgl11)

11 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pgl12)

12 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg113)
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Figura 3 Carretera Multicarriles

Fuente: Elaboracion propia

e Calles principales: son las que permiten el movimiento del transito entre areas o
partes de la ciudad. Dan servicio directo a los generadores principales de transito,
y se conectan con el sistema de autopistas y vias rapidas. Con frecuencia son
divididas y pueden tener control parcial de sus accesos. Las calles principales se
combinan entre si para formar un sistema que mueve el transito en toda la ciudad,
en todas las direcciones.’?

e Calles colectoras: son las que ligan las calles principales con las calles locales,
proporcionando a su vez acceso a las propiedades colindantes.®

e Calles locales: proporcionan acceso directo a las propiedades colindantes, sean
éstas residenciales, comerciales, industriales o de algun otro uso; ademas de
facilitar el transito local hacia las residencias. Se conectan directamente con las

calles colectoras y/o con las calles principales.*®
2.3.3 Sistema de carreteras

Se pueden distinguir varias clasificaciones del tipo de carreteras, algunas de las cuales
coinciden con la clasificacion usada en otros paises. Se tienen los siguientes tipos de

carreteras:'*

13 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pgl14)
14 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg115)
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2.3.3.1 Clasificacién de transitabilidad

e Carreterade tierra o en terracerias: su superficie de rodamiento es en tierra. En
la mayoria de los casos solo es transitable en tiempos secos.*

e Carretera revestida: aquella a cuya superficie de rodamiento se le ha colocado
un tipo de revestimiento diferente a una capa de pavimento. Es transitable en todo
tiempo.**

e Carretera pavimentada: aquella cuya superficie de rodamiento corresponde a

una capa de tratamiento superficial, de asfalto o de concreto.™®
2.4 Estructura de una carretera

Geométricamente, la seccion transversal de una carretera estd compuesta por el ancho de
la zona o derecho de via, el ancho de explanacion, la corona, la calzada, los carriles, los
acotamientos, las cunetas, las contra cunetas, los taludes laterales, los ceros, la rasante, la

subrasante, la subcorona, las terracerias y otros elementos complementarios.*®

Figura 4 Seccion transversal tipica mixta, pavimentada en recta
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Fuente: Rafael Cal y Mayor R. S. (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y

aplicaciones” 9a edicion (pgl28)

15 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pgl16)
16 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg128)
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e Calzada o superficie de rodamiento: Es aquella faja que se ha acondicionado
especialmente para el trénsito de los vehiculos, en las carreteras de primera

categoria esta superficie es pavimentada.'®

e 2.4.2 Elcarril: Es aquella parte de la calzada o superficie de rodamiento, de ancho

suficiente para la circulacion de una sola fila de vehiculos.®

e Acotamientos: Son fajas laterales que sirven de confinamiento lateral de la
superficie de rodamiento y que eventualmente se pueden utilizar como

estacionamiento provisional para alojar vehiculos en casos de emergencia.is

e La corona: Es la superficie terminada de una carretera, comprendida entre sus

hombros, por lo que incluye la calzada mas los acotamientos.®

e El hombro: Es el punto de interseccion de las lineas definidas por el talud del
terraplén y la corona, o por ésta y el talud interior de la cuneta.®

e Cunetas: Son las que estan destinadas a facilitar el drenaje superficial longitudinal

de la carretera.!®

e Contra cunetas: En aquellos tramos donde se prevea la necesidad de desviar las
corrientes de agua y evitar que invadan la carretera, son zanjas de seccidn
trapezoidal, que se excavan arriba de la linea de ceros de un corte, para interceptar

los escurrimientos superficiales del terreno natural.t’

e Eltalud: Es la superficie lateral inclinada, que en cortes queda comprendida entre
la linea de ceros y el fondo de la cuneta; y en terraplenes, la que queda
comprendida entre la linea de ceros y el hombro correspondiente.’

e El cero o punto extremo de talud: Es el punto donde el talud de corte o terraplén

encuentra el terreno natural.’

e Pendiente transversal: Es el que esta representada por el bombeo en recta o por
la sobreelevacion en curva, es la pendiente que se le da a la corona, normal a su

eje.t’

17 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg129)
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e La subcorona: Es la superficie que limita a las terracerias y sobre las que se
apoyan las capas de pavimento.!’

e Terraceria: Es el volumen de material que hay que cortar o terraplenar para

formar la carretera hasta la subcorona.’

e Pavimento: Se denomina asi a la capa o capas de material seleccionado y/o
tratado, comprendidas entre la subcorona y la corona, que tiene por objeto soportar
las cargas inducidas por el transito y repartirlas de manera que los esfuerzos
transmitidos la capa de terracerias subyacente a la subcorona, no le causen
deformaciones perjudiciales; al mismo tiempo proporciona una superficie de

rodamiento adecuada al transito.’

e Larasante: Es la linea obtenida al proyectar sobre un plano vertical el desarrollo
del eje de la corona de la carretera. En la seccion transversal esta representada por

un punto.’

e Lasubrasante: Es la proyeccion sobre un plano vertical del desarrollo del eje de
la subcorona. En la seccidn transversal es un punto cuya diferencia de elevacion
con la rasante, esta determinada por el espesor del pavimento y cuyo desnivel con

respecto al terreno natural, sirve para determinar el espesor de corte o terraplén.’

e El derecho de via: Es la faja de terreno destinada a la construccion, conservacion,
reconstruccién, ampliacion, proteccidn, y en general, para el uso adecuado de esa

via y de sus servicios auxiliares. A esta zona no se le podréa dar uso privado.'®

18 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg130)
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2.5 Problemas que existen en el trafico vehicular
2.5.1. Factores que afectan el trafico

Dentro de una ciudad existen diferentes factores que se deben tomar en cuenta, como
calles operando arriba de su capacidad, cantidad de transito de vehiculos pesados, etc.,

originando problemas en el transito. Entre estos factores se puede nombrar.*°
2.5.1.1 Diferentes tipos de vehiculos en la misma vialidad
e Diferentes dimensiones, velocidades y caracteristicas de aceleracion.
e Camiones y autobuses de alta velocidad.
e Camiones pesados de baja velocidad.
e Motocicletas y bicicletas transitando.*®
2.5.1.2 Superposicion de transito motorizado en vialidades inadecuadas.
e Calles angostas, torcidas y pronunciadas pendientes.
e Aceras insuficientes.
e Calles que no han sufrido una evolucién acorde a las necesidades.
e Relativamente pocos cambios en el trazo urbano.®

2.5.1.3 Falta de planificacion en el transito

Calles, carreteras y puentes que se sigue construyendo con especificaciones

antiguas.
e Intersecciones proyectadas sin base técnica.
e Prevision casi nula para el estacionamiento.®

e Localizacion inapropiada de zonas residenciales en relacion con zonas industriales

o comerciales.’®

19 Tapia Aranda Juan Gabriel (2006) Bolivia “Apoyo didactico para la ensefianza y aprendizaje de la

asignatura de ingenieria de trafico” (pg6)
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2.5.1.4 El automovil no considerado como una necesidad publica.

o Falta de apreciacion de las autoridades sobre la necesidad el vehiculo dentro de la

economia del transporte.*®

e Falta de apreciacion del publico en general a la importancia del vehiculo

automotor.t®

2.5.1.5 Falta de responsabilidad y asimilacion del problema por parte de las

entidades de gobierno y del usuario.

e Legislacion y reglamentos de transito anacronicos que tienden a forzar al usuario

antes, que adaptarse sus necesidades.
e Falta de educacion vial del conductor y del peatén.?°
2.5.2. Tipos de solucién

Cualquier solucién que se dé a los problemas de trafico, debe estar basado en tres

elementos:
e Laingenieria de trafico
e Laeducacion vial
e Lalegislacion y vigilancia policiaca®

Aquel medio que carezca de uno de estos tres elementos no estara exento de accidentes y

de problemas de transito por las calles:
Existen tres tipos de soluciones que se pueden dar al problema de trafico.
2.5.2.1 Solucién integral

Si a partir de un analisis se comprueba que no existe relacion entre los vehiculos y las

calles o carreteras fisicamente construidas hace muchos afios una solucion integral

20 Tapia Aranda Juan Gabriel (2006) Bolivia “Apoyo didéctico para la ensefianza y aprendizaje de la

asignatura de ingenieria de tréfico” (pg7)



25

significaria retirar toda la parte fisica planificar una nueva estructura acorde a las
necesidades actuales, eso por su puesto es practicamente imposible porque implicaria
nuevas carreteras y crear ciudades de trazo urbano nuevo, como ejemplo se tiene lo que
se ha hecho en la ciudad de Brasilia que practicamente es la creacion de una nueva ciudad
cuyo trazo urbano es acorde a las condiciones de circulacién actual con avenidas anchas
de altas velocidades, visibilidad total, facilidad de circulacion peatonal. Esta solucién por
el alto costo que significaria en la mayoria de los casos no es viable, aungue se considere

la mejor solucién.?
2.5.2.2. Solucidn parcial de alto costo

Este tipo de solucion parte del hecho de mantener lo més posible las condiciones fisicas
actuales realizando modificaciones parciales que mejoran la circulacion vehicular y
peatonal como el ensanchamiento de calles y carreteras, modificacion de intersecciones,
creacion de intersecciones a desnivel, instalar un sistema de seméaforos, crear
estacionamientos pablicos y privados, etc. sin embargo todas estas soluciones requieren

fuertes inversiones por lo tanto es una solucion de alto costo.?*
2.5.2.3. Solucién parcial de bajo costo

Consiste en el aprovechamiento maximo de las condiciones fisicas existentes tratando de
realizar la menor obra fisica posible y plantear o proyectar lo maximo en cuanto a
regulacién funcional del trafico vehicular y la circulacidn peatonal, entre otras cosas esta
solucidn involucra una readecuacion de las normas y reglamentos de transito medidas de
educacién vial, readecuacion del niamero de carriles y sentidos de circulacion sefializacion
adecuada aprovechamiento 6ptimo de las zonas de estacionamiento, etc. Sin duda por las
caracteristicas de nuestro pais econdmicamente es esta la Gltima solucién mas viable a lo

que se debe responder a través de un estudio y analisis a partir de la ingenieria de trafico.

2l Tapia Aranda Juan Gabriel (2006) Bolivia “Apoyo didactico para la ensefianza y aprendizaje de la

asignatura de ingenieria de trafico” (pg8)



26

2.5.3. Bases para una solucion

Para poder encontrar una solucion y que esta sea la mas adecuada de menor costo

economico se tienen pilares importantes que son las bases de esta solucién como ser:2

La ingenieria de trafico: Es la parte que esti obligada a realizar los estudios
técnicos necesarios y a partir de los analisis de estos se plantean soluciones reales
y adecuadas. Es aqui donde participa en forma decidida el ingeniero de tréfico
quien deberd recabar la mayor informacion posible de las condiciones de

circulacion actual.?

Educacion vial: Es un pilar importante porque el conjunto de los usuarios ya sean
estos peatones o conductores particulares o publicos deben tener un minimo de
educacién vial que les permita un mejor accionar de cada uno de sus actividades
la falta de educacion vial ha hecho que los usuarios frecuentemente cometan
errores o infracciones a reglamentos que en algunos casos causan accidentes y por
lo general perjudican la normal circulacién vehicular y peatonal en las calles y
carreteras. En realidad, la educacién vial es una obligacion de todos por lo tanto
los medios de comunicacion, organismos relacionados con el transporte,
instituciones referidas al ambito vial, empresas, organismos policiales de transito,
deben aunar criterios y esfuerzos y establecer una planificacion sobre la educacion
vial regional y nacional como ingenieros de transito también sera importante la
participacion en ayudar a diagramar la metodologia adecuada de los aspectos mas

relevantes del trafico.?

Normas y reglamentos adecuados: La circulacion vehicular y peatonal requiere
de normas y reglamentos que sean adecuados a las condiciones fisicas actuales a
las condiciones de los vehiculos que circulan y a las condiciones de necesidad del
usuario. Estas normas deben ser revisadas periodicamente de acuerdo a la
evolucion que vaya teniendo el trafico en una ciudad o una carretera para tratar en

lo posible de que obedezca a condiciones reales y actualizadas.?

22 Tapia Aranda Juan Gabriel (2006) Bolivia “Apoyo didactico para la ensefianza y aprendizaje de la

asignatura de ingenieria de tréfico” (pg9)
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e Vigenciay control policial: Para hacer cumplir las normas y reglamentos vigentes
y hacer que la planificacion ingeniero cumpla sus objetivos se hace necesario un
control policial cuya labor es recomendada a los organismos operativos de transito
dependientes de la policia nacional .3

Segmentos en dos sentidos

La metodologia para segmentos de dos sentidos estima medidas de operaciones de trafico
para segmentos definidos de carretera, considerando el tipo de terreno, el disefio
geométrico, y las condiciones de trafico. El terreno esta clasificado en dos categorias,
plano y ondulado. El terreno montafioso se describe en el andlisis operacional de rampas
especificas ascendentes y descendentes. La metodologia aplica para secciones de
carreteras de por lo menos de 3.0 km, los datos de trafico necesarios para aplicar la
metodologia de segmentos de dos sentidos son el volumen horario total, el factor de hora

pico, y la distribucion direccional del flujo de trafico.?*
2.6 Parametros fundamentales de la ingenieria de tréafico
Generalidades

La velocidad se ha manifestado siempre como una respuesta al deseo del humano de
comunicarse rapidamente desde el momento en que él mismo inventd los medios de
transporte. En este sentido, la velocidad se ha convertido en uno de los principales
indicadores utilizados para medir la calidad de la operacion a través de un sistema de
transporte. A su vez, los conductores, considerados de una manera individual, miden
parcialmente la calidad de su viaje por su habilidad y libertad en conservar uniformemente
la velocidad deseada.?®

Se sabe, ademas, por experiencia gque el factor méas simple a considerar en la seleccion de
una ruta especifica para ir de un origen a un destino, consiste en la minimizacion de las

demoras, lo cual obviamente se lograra con una velocidad buena y sostenida y que ofrezca

23 Tapia Aranda Juan Gabriel (2006) Bolivia “Apoyo didactico para la ensefianza y aprendizaje de la
asignatura de ingenieria de trafico” (pgl0)
24 Tapia Aranda Juan Gabriel (2006) Bolivia “Apoyo didactico para la ensefianza y aprendizaje de la
asignatura de ingenieria de trafico” (pg11)

2 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg254)
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seguridad. Esta velocidad esta4 bajo el control del conductor, y su uso determinara la
distancia de recorrido, el tiempo de recorrido y el ahorro de tiempo, segun la variacion de
ésta. La importancia de la velocidad, como elemento basico para el proyecto de un sistema
vial, queda demostrada por ser el parametro de célculo de la mayoria de los demés
elementos del proyecto.?®

2.6.1 Velocidad

En general, el término velocidad se define como la relacion entre el espacio recorrido y el
tiempo que se tarda en recorrerlo. Es decir, para un vehiculo representa su relacion de
movimiento, usualmente expresada en kilémetros por hora (km/h).2

La importancia de la velocidad, como elemento basico para el proyecto de un sistema vial,
gueda establecida por ser un parametro de calculo de la mayoria de los demas elementos
de un proyecto. Finalmente, es un factor muy importante en el transito, es que la velocidad
de los vehiculos actuales ha sobrepasado los limites para los que fueron disefiadas las
carreteras y calles.?

Para el caso de una velocidad constante, ésta se define como una funcion lineal de la

distancia y el tiempo, expresada por la formula:?®

V=< Ecuacion (2-1)
Donde:
V= Velocidad constante (km/hr)

d= Distancia recorrida (kilometros)
t=tiempo de recorrido (horas)

2.6.1.1 Velocidad de punto

La velocidad de punto de un vehiculo, es la velocidad a su paso por un determinado punto

0 seccion transversal de una carretera o de una calle.?’

2 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg257)
27 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg259)
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2.6.1.2 Velocidad instantanea

La velocidad instantanea de un vehiculo, es la velocidad cuando se encuentra circulando

a lo largo de un tramo de una carretera o de una calle en un instante dado.?’
2.6.1.3 Velocidad media temporal

Es la media aritmética de las velocidades de punto de todos los vehiculos, o parte de ellos,
que pasan por un punto especifico de una carretera o calle durante un intervalo de tiempo
seleccionado. Se dice entonces, que se tiene una distribucion temporal de velocidades de

punto.?®
2.6.1.4 Velocidad de recorrido

Llamada también velocidad global o de viaje, es el resultado de dividir la distancia
recorrida, desde el inicio hasta el fin del viaje, entre el tiempo total que se empled en
recorrerla. En el tiempo total de recorrido estan incluidas todas aquellas demoras
operacionales por reducciones de velocidad y paradas provocadas por la via, el transito y
los dispositivos de control, ajenos a la voluntad del conductor. No incluye aquellas
demoras fuera de la via, como pueden ser las correspondientes a detenciones en

gasolineras, restaurantes, lugares de recreacion, etc.?®
2.6.2 Estudios de velocidad

Uno de los indicadores que mas se utiliza para medir la eficiencia de un sistema vial es la
velocidad de los vehiculos. Desde este punto de vista, para medir la calidad del
movimiento del transito se utilizan la velocidad de punto, en sus dos componentes media

temporal y media espacial, la velocidad de recorrido, y la velocidad de marcha.*
2.6.2.1 Estudios de velocidad de punto

La mayor parte de los estudios de velocidad se refieren a la velocidad de los vehiculos en
determinado punto de una carretera o de una calle. Los estudios de velocidad de punto

estan disefiados para medir las caracteristicas de la velocidad en un lugar especifico, bajo

28 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg260)
29 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg270)
% Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg274)
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las condiciones prevalecientes del transito y del estado del tiempo en el momento de llevar

a cabo el estudio.®°

Las caracteristicas de la velocidad de punto tienen las siguientes aplicaciones:

Tendencias de velocidades: Se determinan mediante la recoleccion de datos a
través de muestreos periodicos en lugares seleccionados. Pueden ser especificadas
por tipo de vehiculo.®

Lugares con problemas de velocidad: Mediante un estudio de velocidades es
posible determinar si ellas son muy altas y si las quejas recibidas, a este respecto,
son justas.*®

Planeacion de la operacion del transito, regulacion y control: La magnitud en
la dispersidn de las velocidades afecta tanto la capacidad como la seguridad, ya
que todos los vehiculos no viajan a la misma velocidad. De alli que, si todos los
vehiculos viajaran a igual velocidad, la capacidad seria maxima y los accidentes
serian minimizados.*

Anélisis de accidentes: Determinacion de la relacion existente entre la velocidad

y los accidentes, que pueda ser utilizada para tomar medidas correctivas.®

2.6.3 Estudios de velocidad de recorrido

Para determinar la velocidad de recorrido es necesario tener los tiempos de recorrido, los

que a su vez estan asociados con las demoras. Los propositos del estudio de tiempos de

recorrido y demoras son: evaluar la calidad del movimiento vehicular a lo largo de una

ruta y determinar la ubicacién, tipo y magnitud de las demoras del transito. La calidad del

flujo se mide por las velocidades de recorrido y de marcha.*?

2.6.3.1 Determinacion de la velocidad de flujo libre (FFS)

Una clave en la valoracién de los niveles de servicio de las carreteras de dos carriles es

determinar la velocidad a flujo libre (FFS). La FFS es medida utilizando la velocidad

promedio de trafico bajo condiciones de flujo de hasta 200 vehiculos/hora en los dos

31 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg275)
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sentidos, si los volimenes obtenidos en campo superan ese limite, debe realizarse un

ajuste de volumen cuando se calcule la FFS.*

La FFS puede ser valorada de dos formas, velocidad de flujo libre medida en campo y
estimada. Puede utilizarse cualquier procedimiento de medicion de campo ya sea manual
0 autométicamente, mediante el uso de dispositivos mecénicos a los que se les incorpora
programas de monitoreo de velocidad. Las medidas de campo no son necesarias para un
analisis operacional, ademas la FFS puede ser estimada por experticia del usuario basado

en las condiciones y caracteristicas de la carretera.®
Factores que afectan la velocidad a flujo libre (FFS)

La velocidad a flujo libre en una autopista depende del trafico y de las caracteristicas de

la via, los cuales se describen a continuacion;3*

e Ancho de carril y espacio lateral. — Cuando el ancho de carril es menor a 12 pies
(3.65 m.), los conductores estan forzados a viajar mas juntos el uno al otro de lo
que ellos desearian. El efecto de un espacio lateral restringido es similar. Cuando
se colocan objetos muy cerca del borde de las vias, los conductores en esas vias
estaran bastante cautelosos de ellos, posicionandose los mismos lejanos al borde
de la via. Es mayor el efecto causado por dichos objetos sobre los conductores del
carril derecho que del carril central o izquierdo. A los conductores del carril
préximo a la medianera, los espacios laterales no les afectan cuando existe un
espacio minimo de 2 pies (0.60 m.), los conductores del carril proximo a la berma

son afectados cuando el espacio lateral es menor a 6 pies (1.80 m).3*

e Numero de vias. - En la medida que el nimero de vias incrementa, se incrementa
la oportunidad de los conductores de posicionarse los mismos evitando el trafico
de movimiento lento. Por lo general, el trafico en los carriles del medio o medios

se mueven a mayor velocidad que las vias del lado derecho. Una autopista de

33 Brito Galarza Cesar Fernando (2017) Ecuador “Efecto de la condicion de superficie de rodamiento en la
estimacion de la capacidad vial y el nivel de servicio” (pg40)
34 Tapia Aranda Juan Gabriel (2006) Bolivia “Apoyo didactico para la ensefianza y aprendizaje de la

asignatura de ingenieria de tréafico” (pg95)
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cuatro carriles (dos en cada direccion) provee menor oportunidad a los vehiculos

de moverse evitando el trafico lento que en una autopista de seis u ocho carriles.®*

e Intercambio de densidad. — Las secciones de autopista con intercambios
espaciados muy cercanos, como aquellos desarrollados en areas urbanas, operan a
mas bajas velocidades de flujo libre que las secciones de autopistas suburbanas o
rurales donde los intercambios son menos frecuentes. El promedio ideal de espacio
entre intercambios en una seccion larga de 5 a 6 millas (8 a 10 km) es de por lo
menos 2 millas (3 km). EI menor promedio de espacio de intercambio que puede

ser considerado posible a lo largo de la autopista es de ¥2 milla (0.8 km).%

e Equivalencia de vehiculos. - El concepto de equivalencia de vehiculos esta
basado en condiciones de observacion de autopistas en los cuales la presencia de
vehiculos pesados, incluyendo camiones, buses y vehiculos recreacionales, crean
condiciones menores a las ideales, estas condiciones no ideales incluyen mas
largas y mas frecuentes brechas de excesivo espacio tanto delante como detras del
vehiculo pesado. El espacio ocupado por un vehiculo grande es dos a tres veces
mas grande que el de un automovil comun. Para la estimacion de capacidad de una
autopista, cada vehiculo pesado es convertido a su equivalente en nimero de
vehiculos ligeros. El factor de conversién usado depende de la proporcion de
vehiculos pesados presentes en el flujo, asi como la longitud y severidad de las

subidas y bajadas.®

e Poblacién de conductores. - Una poblacion de conductores familiarizada con la
via repercute en un mayor flujo en comparacion con conductores del tipo

recreacional.®®
2.6.3.2 Velocidad a Flujo Libre Medida en Campo

La FFS de una carretera puede ser determinada directamente mediante un estudio de
velocidad conducido en el campo. No se requieren ajustes para los datos obtenidos. El

% Tapia Aranda Juan Gabriel (2006) Bolivia “Apoyo didactico para la ensefianza y aprendizaje de la

asignatura de ingenieria de trafico” (pg96)



33

estudio de velocidad debe ser realizado en un tramo representativo dentro del segmento

de la carretera que esta siendo analizado.®

El estudio de campo debe ser realizado en periodos de baja circulacion de trafico y debe
ser medida la velocidad de vehiculos livianos que tengan flujo libre, y si hay vehiculos en
peloton.*

solo se mide al primero. La FFS puede ser calculada con base en los datos de campo.
FFS = Sy +0.0125~—  Ecuacién (2-2)
HV

Donde

FFS = Velocidad a flujo libre estimada (km/h)

Sfm = Velocidad media del trafico medicién en campo (km/h)

VT = Tasa de flujo observada en el periodo en que el dato del campo fue obtenido (veh/h)
Fhv = Factor de ajuste de vehiculo — pesado, determinado segln ecuacion

2.6.3.3 Velocidad a Flujo Libre Estimada, FFS

Para las carreteras de dos carriles es particularmente dificil la estimacion de la velocidad
de flujo libre debido a que existe un amplio rango de velocidades en los cuales se
movilizan, generalmente de 70 a 110 km/h. Entonces para estimar una velocidad de flujo
libre el punto de partida es una velocidad de flujo libre asumida o base (BFFS) la misma
que debe reflejar las caracteristicas geométricas y de trafico de la via, para asumir esta
BFFS sirven datos de carreteras similares, la velocidad limite permitida en la zona o
incluso los conocimientos locales de las condiciones de operacion. Una vez que la BFFS
sea asumida, los ajustes pueden realizarse por la influencia del ancho del carril, ancho de
berma, y densidad de punto de acceso.®’

% Brito Galarza Cesar Fernando (2017) Ecuador “Efecto de la condicion de superficie de rodamiento en la
estimacion de la capacidad vial y el nivel de servicio” (pg41)
37 Brito Galarza Cesar Fernando (2017) Ecuador “Efecto de la condicion de superficie de rodamiento en la

estimacion de la capacidad vial y el nivel de servicio” (pg42)
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FFS = BFFS — fis — fa Ecuacion (2-3)
Donde:
FFS = Velocidad a flujo libre estimada (km/h)
BFFS = Velocidad de flujo libre asumida o base (km/h)
fLS = Ajuste por ancho de carril y el ancho de berma
fA = Ajuste por puntos de acceso

El primer ajuste a la FFS estimada, relaciona los efectos del carril y el ancho de la berma.
Las condiciones bases para carretera de dos carriles requiere 3.6 m de ancho de carril y
1.8 m de ancho de berma. La Tabla 2-5 (EXHIBIT 20-5) indica los ajustes para la FFS
estimada para carriles y bermas desde 2.7 m hasta mayores a 3.6 m (HCM2000).*’

Meétodos de mediciones
Para medir la velocidad de punto se pueden utilizar varios métodos en los que se tiene:

e EIl método del cronémetro. - Es aquel que utiliza generalmente dos operadores,
una a la entrada provisto de algun dispositivo para dar la sefial en el momento que
el vehiculo ingresa a la linea de entrada para que el segundo operador ubicado en
la linea de parada final pueda accionar el cronémetro y detener el mismo en el

momento que cruza la linea de salida.*®

38 Brito Galarza Cesar Fernando (2017) Ecuador “Efecto de la condicién de superficie de rodamiento en la

estimacion de la capacidad vial y el nivel de servicio” (pg74)
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Figura 5 Crondmetro

Fuente: Elaboracion propia

e EI método del radar métrico. - Es el método menos utilizado, pero mucho mas
preciso para cuya determinacion de velocidades utiliza un transmisor incorporado
en un vehiculo que emite ondas de longitud media que son captadas por un radar
y puedan ser transformadas en distancias de la diferencia de las longitudes emitidas

en el momento de ingreso de la linea de entrada y el ingreso a la linea de salida.*®

Figura 6 Radar Métrico

Fuente:https://images.app.goo.gl/SXqgsrBduVn5hjynAA

39 Brito Galarza Cesar Fernando (2017) Ecuador “Efecto de la condicion de superficie de rodamiento en la
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2.6.4 Volumen

Al igual que muchos sistemas dinamicos, los medios fisicos y estaticos del transito, tales
como las carreteras, las calles, las intersecciones, las terminales, etc., estan sujetos a ser
solicitados y cargados por volumenes de trénsito, los cuales poseen caracteristicas
espaciales (ocupan un lugar) y temporales (consumen tiempo). Las distribuciones
espaciales de los volimenes de generalmente resultan del deseo de la gente de efectuar
viajes entre determinados origenes y destinos. Las distribuciones temporales de los
vollimenes de transito son el producto de los estilos y formas de vida que hacen que las
gentes sigan determinados patrones de viaje basados en el tiempo, realizando sus
desplazamientos durante ciertas épocas del afio, en determinados dias de la semana o en

horas especificas del dia.*
2.6.5 Caracteristicas de los voliUmenes de transito

Los volumenes de transito siempre deben ser considerados como dindmicos, por lo que
solamente son precisos para el periodo de duracién de los aforos. Sin embargo, debido a
que sus variaciones son generalmente ritmicas y repetitivas, es importante tener un
conocimiento de sus caracteristicas, para asi programar aforos, relacionar volimenes en
un tiempo y lugar con volumenes de otro tiempo y lugar, y prever con la debida
anticipacion la actuacion de las fuerzas dedicadas al control del transito y labor preventiva,
asi como las de conservacion.*

Es fundamental, en la planeacion y operacién de la circulacion vehicular, conocer las
variaciones periddicas de los volumenes de transito dentro de las horas de méaxima
demanda, en las horas del dia, en los dias de la semana y en los meses del afio. Aln mas,
es también importante conocer las variaciones de los volumenes de transito en funcion de

su distribucion por carriles, su distribucion direccional y su composicion.*

40 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg180)
1 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg191)
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2.6.5.1 Distribucion y composicion del volumen de transito

La distribucidn de los volumenes de transito por carriles debe ser considerada, tanto en el
proyecto como en la operacion de calles y carreteras. Tratandose de tres o mas carriles de
operacion en un sentido, el flujo se asemeja a una corriente hidraulica. Asi, al medir los
volimenes de transito por carril, en zona urbana, la mayor velocidad y capacidad,
generalmente se logran en el carril del medio. Las fricciones laterales, como paradas de
autobuses y taxis y las vueltas izquierdas y derechas causan un flujo més lento en los
carriles extremos, llevando el menor volumen el carril cercano a la acera. En carretera, a
volumenes bajos y medios suele ocurrir lo contrario. en los estudios de volumenes de
transito muchas veces es Gtil conocer la composicion y variacion de los distintos tipos de
vehiculos. La composicion vehicular se mide en términos de porcentajes con respecto al

volumen total.*

2.6.5.2 Variacién del volumen de transito en la hora de maxima demanda

En zonas urbanas, la variacion de los volumenes de transito dentro de una misma hora de
maxima demanda, para una calle o interseccion especifica, puede llegar a ser repetitiva y
consistente durante varios dias de la semana. Sin embargo, puede ser bastante diferente
de un tipo de calle o interseccion a otro, para el mismo periodo maximo. 42

Un volumen horario de maxima demanda, a menos que tenga una distribucion uniforme,
no necesariamente significa que se conserve la misma frecuencia del flujo durante toda la
hora. Esto quiere decir que existen periodos cortos dentro de la hora con tasas de flujo

mucho mayores a las de la hora misma.*?
2.6.5.3 Variacion horaria del volumen de transito

Las variaciones de los volimenes de transito a lo largo de las horas del dia, dependen del
tipo de ruta, segun las actividades que prevalezcan en ella, puesto que hay rutas de tipo
turistico, agricola, comercial, industrial, etc.*®

En las ciudades se tiene una variacion tipica de la siguiente manera: la madrugada empieza

con bajo volumen de vehiculos, el cual se va incrementando hasta alcanzar cifras maximas

42 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg192)
43 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg192)
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entre las 7:30 y las 9:30 horas. De las 9:30 a las 13:00 horas vuelve a bajar y empieza a
ascender para llegar a otro maximo entre las 14:00 y las 15:00 horas. Vuelve de nuevo a
disminuir entre las 14:00 y las 18:00 horas, en que asciende otra vez para alcanzar un
tercer valor maximo entre las 18:00 y las 20:00 horas. De esta hora en adelante tiende a
bajar al minimo en la madrugada.*®

Se presenta la variacion horaria a lo largo de las 11 horas en las respectivas ramas de esta
interseccion, y en la figura 6 la variacion horaria de los volimenes en toda la interseccion.
Donde se observa, que en la mafiana la hora de maxima demanda en la interseccién ocurre
de las 07:00 a la 08:00 horas, con un volumen total en la interseccion de 2,875 vehiculos.
A las 08:00 horas decrece practicamente a la mitad, pero de alli en adelante comienza a
crecer hasta llegar al volumen de maxima demanda en la tarde entre las 17:00 y 18:00

horas alcanzando un méaximo de 3,308 vehiculos.*®

Figura 7 Variacion horaria del volumen de transito
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2.6.5.4 Variacién diaria del volumen de transito

Se han estudiado cuéles son los dias de la semana que llevan los volimenes normales de
transito. Asi para carreteras principales de lunes a viernes los volimenes son muy estables;
los maximos, generalmente se registran durante el fin de semana ya sea el sabado o el
domingo, debido a que durante estos dias por estas carreteras circula una alta demanda de
usuarios de tipo turistico y recreacional. 44

En carreteras secundarias de tipo agricola, los maximos volimenes se presentan entre
semana. En las calles de la ciudad, la variacion de los volumenes de transito diario no es
muy pronunciada entre semana, esto es, estan mé&s o menos distribuidos en los dias

laborales; sin embargo, los mas altos voliimenes ocurren el viernes.**
2.6.5.5 Variacion mensual del volumen de transito

Hay meses que las calles y carreteras llevan mayores volimenes que otros, presentando
variaciones notables. Los mas altos volimenes de transito se registran en Semana Santa,
en las vacaciones escolares y a fin de afio por las fiestas y vacaciones navidefias del mes
de diciembre. Por esta razon los volumenes de transito promedio diarios que caracterizan
cada mes son diferentes, dependiendo también, en cierta manera, de la categoria y del tipo
de servicio que presten las calles y carreteras. Sin embargo, el patrén de variaciéon de
cualquier vialidad no cambia grandemente de afio a afio, a menos que ocurran cambios
importantes en su disefio, en los usos de la tierra, o se construyan nuevas calles o carreteras

que funcionen como alternas.*®
2.6.6 Factor de hora pico (FHP)

Indica la variacién en el flujo de trafico en el lapso de una hora. El analisis de carreteras
de dos carriles se fundamenta en los volimenes de demanda para un pico de un periodo

de 15 min dentro de la hora pico. Para analisis operacional, los volimenes de demanda de

4 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg202)
45 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg203)
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hora completa deben ser convertidos a tasa de flujo con base en el periodo pico de 15

min.*6
2.6.7 Tipos de volumenes
2.6.7.1 Volumenes de trafico absolutos o totales

Es el numero total de vehiculos que pasan durante un lapso de tiempo determinado.
Dependiendo de la duracion del lapso de tiempo, se tienen los siguientes volimenes de
transito.*’
e Transito anual (TA) Es el numero total de vehiculos que pasan durante un afio. En
este caso t=1 afio.*’
e Trénsito mensual (TM) Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un mes.
En este caso t=1 mes.*’
e Trénsito semanal (TS) Es el nimero total de vehiculos que pasan durante una
semana. En este caso t=1 semana.*’
e Transito diario (TD) Es el numero total de vehiculos que pasan durante un dia. En
este caso t=1 dia.*’
e Trénsito horario (TH) Es el nimero total de vehiculos que pasan durante una hora.

En este caso t=1 hora.*’
2.6.7.2 Volumenes de trafico promedio diarios (TPD)

Se define el volumen de transito promedio diario (TPD), como el numero total de
vehiculos que pasan durante un periodo dado (en dias completos) igual 0 menor a un afio
y mayor que un dia, dividido por el niimero de dias del periodo.*8

46 Brito Galarza Cesar Fernando (2017) Ecuador “Efecto de la condicion de superficie de rodamiento en la
estimacion de la capacidad vial y el nivel de servicio” (pg43)

47 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg183)
48 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg184)
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2.6.7.3. Volumenes de transito horarios (VH)

Con base en la hora seleccionada, se definen los siguientes volimenes de transito horarios,

dados en vehiculos por hora:*°

Volumen horario maximo anual (VHMA). - Es el méximo volumen horario que
pasa por un punto o seccion transversal de una via durante un afio; es decir, 1 de

8760 horas en la que se registra el mayor volumen de trafico.*®

Volumen horario de maxima demanda (VHIMD). - Es el maximo namero de
vehiculos que pasan por un punto o seccién transversal de una via durante 60
minutos consecutivos; representa el periodo de maxima demanda que se registra

durante un dia.*®

Volumen horario-décimo (10 VH), vigésimo (20 VH), trigésimo anual (30
VH). - Se define el volumen horario décimo anual como aquel que es excedido
por 9 volimenes horarios durante un afio determinado. Asi mismo el volumen
horario vigésimo anual es aquel que es excedido por 19 volimenes horarios y el

volumen horario trigésimo anual que es excedido por 29 volimenes horarios.*

VVolumen horario de proyecto o disefio. — Es el volumen de transito horario que
servird de base para determinar las caracteristicas geométricas de la vialidad.
Fundamentalmente se proyecta con un volumen horario pronosticado. No se trata
de considerar el maximo nimero de vehiculos por hora que se puede presentar
dentro de un afio, ya que exigiria inversiones demasiado cuantiosas, Sino un
volumen horario que se pueda presentar un nimero maximo de veces en el afio,

previa convencion al respecto.*

2.7 Tipos de aforos

2.7.1. Manuales

Este método de aforo consiste en el llenado de planillas que pueden ser hojas de papel

marcando cada vehiculo hasta contadores electrénicos con teclados. Ambos métodos son

manuales, dichas planillas son elaboradas de acuerdo al tipo de datos a recabar en la via.

49 Rafael Cal y Mayor R.S (2018) “Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones” 9* edicion (pg185)
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Los tipos de datos pueden ser: volimenes totales, Composicion vehicular, Flujo

direccional y/o por carriles.>

El tiempo de aforo pueden ser periodos de una hora o menos, un dia, una semana, un mes
0 un afo de acuerdo al propdsito del aforo. Durante periodos de trafico alto, es necesario
mas de una persona para efectuar los aforos. La exactitud y confiabilidad de los aforos
depende del tipo y cantidad del personal, instrucciones, supervision y la cantidad de

informacion a ser obtenida por cada persona.*

Figura 8 Conteo de vehiculos manuales

Fuente: Elaboracion propia

2.7.2. Mecanicos
Se realiza mediante dispositivos Automaticos instalados en la via, estos dispositivos son:

e Detectores neumaticos: consiste en un tubo neumatico colocado en forma
transversal sobre la calzada que registra mediante impulsos causados por las

ruedas de los vehiculos el conteo de los ejes del mismo.>!

50 Tapia Aranda Juan Gabriel (2006) Bolivia “Apoyo didactico para la ensefianza y aprendizaje de la
asignatura de ingenieria de trafico” (pg67)
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o Contacto eléctrico: consiste en una placa de acero recubierta por una capa de hule
que contiene una tira de acero flexible, que al accionar de las ruedas del vehiculo
cierra circuito y procede al conteo respectivo, con este dispositivo se pueden

realizar conteos por carril y sentido.>

e Fotoeléctrico: consiste en una fuente emisora de luz colocada a un lado de la via,

realiza el conteo de vehiculos cuando estos interfieren con la luz del dispositivo.>2

e Radar: lanza ondas que al ser interceptadas por un vehiculo en movimiento

cambian de frecuencia, realizando asi el conteo.>?

Figura 9 Conteo de vehiculos automaticos

Fuente: https://images.app.goo.gl/Ejiymf5Aej9oxFHF7

52 Tapia Aranda Juan Gabriel (2006) Bolivia “Apoyo didactico para la ensefianza y aprendizaje de la

asignatura de ingenieria de trafico” (pg69)
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2.8 Conteo invasivos y no invasivos
2.8.1 Conteo de transito invasivo

Cuando se habla de conteo de transito invasivo hace referencia cuando se interviene al
trafico vehicular haciendo que varié el flujo vehicular como también las velocidades, esto
se da cuando el personal de la policia u otra institucion requiere hacer la revision de soat,

licencia de conducir, control de placas, etc. >3

Figura 10 Conteo de transito invasivo

Fuente: Elaboracién propia
2.8.2 Conteo de transito no invasivo

Cuando se habla de conteo de transito no invasivo hace referencia cuando no se interviene
al trafico vehicular, el cual no afecta a que varié el flujo vehicular como también las
velocidades, esto se da cuando el personal de la policia realiza el control de volimenes o

velocidades mediante aparatos electronicos.>

53 https://roadconteo-de-trafico-y-control-de-evasion/L0s%20de%20Conteo%Velocidad
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Figura 11 Conteo de transito no invasivo

Fuente: Elaboracion propia

2.9 Estadistica

La estadistica que se aplicara en el presente proyecto es la descriptiva el cual
la estadistica descriptiva es una disciplina que se encarga de recoger, almacenar, ordenar,

realizar tablas o graficos y calcular parametros basicos sobre el conjunto de datos.>
Para poder aplicar esta estadistica debemos calcular los siguientes parametros:
2.9.1 Media

La media, también conocida como promedio, es el valor que se obtiene al dividir la suma
de un conglomerado de nimeros entre la cantidad de ellos. La media representa el punto
de equilibrio de la distribucion y esta influida por los valores extremos. Proporciona una
medida de la tendencia general o valor medio de los datos. Se calcula sumando todos los
valores del conjunto de datos y dividiendo la suma por el nimero total de puntos de

datos.>*

54 Ronald E. Walpole, Raymond H. Myers,Sharon L. Myers y Keying Ye (2012) "Probabilidad y Estadistica

para ingenieria y ciencias" 9a edicion (pg228).


https://economipedia.com/definiciones/estadistica.html

46

Se calcula con la siguiente formula:

X14+X2 +X3 +"'Xn
N

X =

Ecuacion (2-4)

2.9.2 Mediana

La mediana es un conjunto es un valor que se encuentra a la mitad de los otros valores, es
decir, que, al ordenar los niUmeros de menor a mayor, éste se encuentra justamente en
medio entre los que estan por arriba. La media representa el punto de equilibrio de la
distribucion y esta influida por los valores extremos. Proporciona una medida de la
tendencia general o valor medio de los datos.>®

Se calcula sumando todos los valores del conjunto de datos y dividiendo la suma por el

namero total de puntos de datos.

Mediana = L + g_fF Ecuacion (2-5)
Donde:
L = limite inferior de la clase FA= frecuencia acumulada menor (mediana)
n = ndmero total de frecuencia i = amplitud de la clase

f = frecuencia de la clase
2.9.3 Moda

La moda es el valor que aparece con mayor frecuencia en un conjunto de datos. Esto va
en forma de una columna cuando encontremos dos modas, es decir, dos datos que tengan
la misma frecuencia absoluta méaxima. Una distribucién trimodal de los datos es en la que
encontramos tres modas. En el caso de la distribucidn uniforme discreta, cuando todos
los datos tienen una misma frecuencia, se puede definir las modas como indicado, pero

estos valores no tienen utilidad. >°

Mo = Xmo Ecuacion (2-6)

55 Ronald E. Walpole, Raymond H. Myers,Sharon L. Myers y Keying Ye (2012) "Probabilidad y Estadistica

para ingenieria y ciencias" 9a edicion (pg229).


https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_uniforme_discreta
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Donde:
Xmo = valor que mas se repite
2.9.4 Desviacion Estandar

La desviaciéon estandar es una medida de extension o variabilidad en la estadistica
descriptiva. Se utiliza para calcular la variacion o dispersion en la que los puntos de datos

individuales difieren de la media.*®

Una desviacion baja indica que los puntos de datos estdn muy cerca de la media, mientras

que una desviacion alta muestra que los datos estdn dispersos en un rango mayor de

S = /Z(z—:?z Ecuacion (2-7)

valores.®®

Donde:

S= Desviacion estandar
>'=suma de

X= Cada valor

X raya= Media aritmetica

% Ronald E. Walpole, Raymond H. Myers,Sharon L. Myers y Keying Ye (2012) "Probabilidad y Estadistica

para ingenieria y ciencias" 9a edicion (pg229).


https://www.questionpro.com/blog/es/estadistica-descriptiva/
https://www.questionpro.com/blog/es/estadistica-descriptiva/
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2.9.5 Varianza
La varianza es una medida de dispersion que representa la variabilidad de una serie de
datos respecto a su media. Formalmente se calcula como la suma de los residuos al
cuadrado divididos entre el total de observaciones.®’
Var (X) = M Ecuacion (2-8)
Donde:
X = variable sobre la que se pretenden calcular la varianza
Xi = observacion numero i de la variable X, i puede tomar valores entre 1y n
n = Numero de observaciones

x = Es la media la variable X raya

57 Ronald E. Walpole, Raymond H. Myers,Sharon L. Myers y Keying Ye (2012) "Probabilidad y Estadistica

para ingenieria y ciencias" 9a edicion (pg230).


https://economipedia.com/definiciones/media.html
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CAPITULO Il
APLICACION PRACTICA
3.1 Ubicacion del area de estudio

El area de estudio comprende en la avenida Victor Paz, empieza en la Universidad
Auténoma Juan Misael Saracho y termina en el Matadero Municipal. Los puntos son
treinta y tres puntos de volimenes y treinta y un puntos de velocidades el cual se mostrara
mediante una grafica la ubicacion de los puntos para poder apreciar de una mejor manera.

El primer punto de aforo empieza en el Gimnasio Universitario con coordenadas
21°32'32.4"S 'y 64°43'14.6"W

El punto final de aforo es en el Matadero Municipal el cual presenta las siguientes
coordenadas 21°33'39.9"'S y 64°40'48.2""W

Figura 12 Ubicacion del tramo de estudio
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Tabla 3 Coordenadas Este y Norte de todos los puntos de aforo

) Este Norte
Avenida Punto de aforo
(UTM) (UTM)
Calzada de la
derecha
Jaime Paz Zamora | 32182036 | 7616844.20 Av. Jaime Paz Zamora (Gimnasio
Universitario)
_ Av. Jaime Paz Zamora entre Calle
Jaime Paz Zamora | 32224721 | 7616761,64 | Villamontes y Av. Alto de la Alianza
(Plaza de San Ger6nimo)
_ Av. Jaime Paz Zamora entre Calle
Jaime Paz Zamora | 322621,06 | 7616694,10 | Tarija (Frente Banco Union cerca al
Aeropuerto)
Jaime Paz Zamora | 32325841 | 7616568.59 Av. Jaime Paz Zamora entre Calle 6
de Junio (Pil Tarija)
_ Av. Jaime Paz Zamora entre Calle
Jaime Paz Zamora | 323707,06 | 7616477,29 | Hna. Alicia Olna (Supermercado
Urkupifa)
] Av. Jaime Paz Zamora entre Av.
Jaime Paz Zamora | 32416746 | 7616217,72 | Camilo Moreno y Calle Prof. L.
Sustacha P.
Jaime Paz Zamora | 32477522 | 761575657 Av. Jaime Paz Zamora entre Calle
Luisa Silvetia calzada de la derecha
Jaime Paz Zamora | 32486027 | 7615698.26 Av. Jaime Paz Zamora (Frente al
Abasto del Sur
Jaime Paz Zamora Av. Jaime Paz Zamora entre Av. J. D.
32495115 | 7615625,07 D. Mealla (Surtidor San Jorge 1)
Jaime Paz Zamora | 325009.76 | 761552189 Av. Jaime Paz Zamora (Importadora
Las Lomas)
Jaime Paz Zamora | 32559921 | 7615135,38 Av. Jaime Paz Zamora entre Av.

Jesus Nazaret




o1

Avenida (UE-?E) (B%rl\t/?) Punto de aforo
Jaime Paz Zamora | 325963,56 | 7614862,40 | AV. Jaime Paz Zamora (Matadero
Municipal)
Calzada del
Medio

Jaime Paz Zamora | 30182651 | 7616869 97 Av: Jai_me. Paz Zamora (Gimnasio
' ’ Universitario)

Jaime Paz Zamora | 30215005 | 7616812 31 Av. Jaime Paz Zamora ( Discoteca
’ ’ Perros y Gatos)

Jaime Paz Zamora | 39924192 | 7616788.27 Av. ,Ja_ime Paz Zamora (Plaza de San
’ ’ Gerénimo)

Jaime Paz Zamora | 30063332 | 761672125 Av. Jaime Paz Zamora (Banco Union
’ ’ cerca Aeropuerto)

Jaime Paz Zamora | 32326510 | 7616597,94 | AV. Jaime Paz Zamora (Pil Tarija)

Jaime Paz Zamora | 3p3706,89 | 761650599 | /- Jaime . Paz - Zamora
' ' (Supermercado Urkupifia)

Jaime Paz Zamora | 30418161 | 761623464 | “V- Jaime Paz Zamora
’ ’ (Autotransporte Sama)

Jaime Paz Zamora | 32491508 | 7615692,50 g\v.) Jaime Paz Zamora (Abasto del

ur

Jaime Paz Zamora | 30497459 | 7615646 56 Av. Jaime Paz Zamora (Surtidor San
’ ’ Jorge I1)

Jaime Paz Zamora | 30511434 | 7615541 44 Av. Jaime Paz Zamora (Importadora
’ ’ Las Lomas)

Jaime Paz Zamora | 30561474 | 7615154 35 Ay. Jaime Paz Zamora (Altura de
’ ’ Nibol)

Jaime Paz Zamora | 32508300 | 7614887,00 Av. Jaime Paz Zamora (Matadero

Municipal)
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Calzada Este Norte
Izquierda (UTM) | (UTM) Punto de aforo

Jaime Paz Zamora | 32189765 | 7616892,34 Av. Jalmg Paz ngora 'entre Gral.
Sossa y Pje. Serapio Martinez

Jaime Paz Zamora | 32213795 | 7616849,22 Av._Jalme Paz Zamora entre Av. Julio
Delio E'y G. Arnold

Jaime Paz Zamora Av. Jaime Paz Zamora entre Pje

32232449 | 761681214 Blanco Galindo y Remberto Attard

Jaime Paz Zamora | 32242809 | 7616794,95 Av. Jaime Paz Z_amorg entre Av. M

Font y Juan de Dios Trigo
) Av. Jaime Paz Zamora entre Av.

Jaime Paz Zamora | 322559,78 | 7616769,66 | Romero  (Banco  Unién  cerca
aeropuerto)

Jaime Paz Zamora | 323270,76 | 7616630,39 Av.__.]alme Paz Zamora (frente Pil
Tarija)

Jaime Paz Zamora | 323746,343 | 7616528,144 Av. Jaime Paz Zamora entre calle
Fray Quebracho

Jaime Paz Zamora | 3p4179,982 | 7616275,595 | 4 Jalme Paz - Zamora
(Autotransporte Sama)

Jaime Paz Zamora | 32492202 | 7615726,59 Av. Jaime Paz Zamora (Mercado
Abasto del Sur)

Jaime Paz Zamora. | 325027,104 | 7615640,361 | AV Jalme Paz Zamora (frente a
Estacion de Servicio San Jorge I1)

Jaime Paz Zamora | 325129198 | 7615564,55 Av. Jaime Paz Zamora (Importadora
Las Lomas)

Jaime Paz Zamora | 32564077 | 7615174,27 Ay. Jaime Paz Zamora (Altura de
Nibol)

Jaime Paz Zamora | 32599420 | 7614910,02 Av. Jaime Paz Zamora (frente al

Matadero Municipal)

Fuente: Elaboracién propia
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Justificacion técnicamente del lugar de estudio

La realizacion del presente proyecto se toma la consideracion de tomar 33 puntos de aforo
con el siguiente criterio. El lugar que se eligié para poder desarrollar el presente proyecto
es en la Av. Jaime Paz Zamora ya que esta avenida es la unica de Tarija que presenta
varias vias o llamada igual carreteras multicarriles, el tramo donde se realiz6 los aforos se
eligio de acuerdo al trafico vehicular donde existe mayor circulacion de vehiculos esto
sabiendo que la conexion Tarija— Bermejo pasan por esos tramos se puede decir que habra
mayor circulacion de vehiculos, el cual esto ayuda a que en este tramo a ser estudiado se
pueda dar algunas soluciones considerables en cuanto a poder implementar algunas
sefializaciones u otros factores para poder evitar problemas de congestionamiento en horas
picos ya que en la ciudad de Tarija en los Gltimos afios se esta teniendo el problema para

poder circular por dichas avenidas criticas de velocidades y volimenes.
3.2. Caracteristicas del area de estudio

El lugar de estudio esté ubicado en la ciudad de Tarija en diferentes puntos que se tomo
para el estudio del tréfico, lo cual ayudara a ver el comportamiento y la fluidez con el que
circulan los vehiculos del transporte publico y privado por cada punto de la via a estudiar.
Para poder realizar el estudio de trafico se buscd zonas especificas para el respectivo
estudio, los cuales serdn medidos en horas pico, los puntos de aforo fueron distribuidos

por los tres carriles que presenta esta avenida.

El tramo como ya se menciond anteriormente empieza en el Gimnasio Universitario y
termina en el Matadero Municipal, el tramo tiene aproximadamente una longitud de 4810
metros (4,81 Km).

Presenta unos separadores de carriles el cual tiene unos jardines que hace que esta zona
sea muy atractiva y podamos presenciar distintos tipos de plantas, rosas, etc. Tambien el
tramo presenta el conocido puente los trillizos como asi también se implemento la ciclovia

para la circulacion de los peatones en bicicletas.

En el inicio del tramo de estudio Gimnasio Universitario el carril de la derecha en
direccion hacia la terminal nueva tiene un ancho de calzada de 13 metros el cual este ancho

de calzada va variando en el transcurso que se va avanzando, en el carril del medio el
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ancho de calzada es de 7.50 metros y el ancho de calzada del carril izquierdo es de 8
metros.

En el final del tramo de estudio en el dltimo punto de aforo el ancho de calzada que
presenta es de 9 metros en el carril de la derecha, en el carril del medio el ancho de calzada
es de 12 metros y en el carril izquierdo el ancho de calzada que presenta es de 8.50 metros.

Figura 13 Punto inicial de aforo calzada de la derecha altura del Gimnasio

Universitario

Fuente: Elaboracién propia

Figura 14 Punto inicial de aforo calzada del medio altura del Gimnasio

Universitario

Fuente: Elaboracion propia



Figura 15 Punto inicial de aforo calzada de la izquierda altura del Gimnasio

Universitario

Fuente: Elaboracién propia

Figura 16 Punto final de aforo calzada de la derecha altura del Matadero

Municipal

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17 Punto final de aforo calzada del medio altura del Matadero Municipal
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 18 Punto final de aforo calzada de la izquierda altura del Matadero

Municipal
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Fuente: Elaboracion propia
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Geometria de los puntos de aforos

La geometria donde se realizo todos los puntos de aforo no todos son simétricos ya que
hay tramos donde presenta mayor ancho de calzada, esto no afecta en no poder aforar, lo
que si es que en los tramos donde tenga mayor ancho de calzada puede haber mas flujo
vehicular debido a que los autos tiene mas espacio y pasan mas rapido.

La geometria detallada se encuentra en Anexos (Planos)
3.3. Estudio del trafico en el area de estudio

Se realizo el estudio de volimenes y velocidades de trafico vehicular en los distintos
puntos de aforo el cual los puntos que se realizo los aforos son los que mas trafico presenta,

se mencionara a continuacion mediante una tabla.
Procedimiento para saber las horas picos de aforo

Para hacer el respectivo estudio y analisis del trafico se establecid el area donde se generan
mayor congestionamiento y demoras de circulacion en la ciudad de Tarija,

respectivamente en treinta y tres puntos de zonas mas congestionadas.
3.3.1 Ubicacién detallada de puntos de aforo

Los puntos de aforos se encuentran en la siguiente tabla el cual se buscé puntos donde hay
mayor trafico, el tramo presenta 3 calzadas denominando de norte a sur calzada derecha,
calzada del medio y calzada izquierda. En cada calzada existe varios puntos de aforo, en

volumen 30 puntos y velocidades 31 puntos de aforo.

Tabla 4 Nombres de puntos de aforos de voliumenes y velocidades por calzadas con

sus respectivas progresivas

Avenida Progresiva Punto de aforo
(Km)
Calzada de la

derecha

Jaime Paz 04004 Av. Jaime Paz Zamora (Gimnasio Universitario)
Zamora

Jaime Paz 0+440 Av. Jaime Paz Zamora entre Calle Villamontes y Av.
Zamora Alto de la Alianza (Plaza de San Geronimo)

Jaime Paz 0+820 Av. Jaime Paz Zamora entre Calle Tarija (Frente
Zamora Banco Union cerca al Aeropuerto)
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Avenida Progresiva Punto de aforo
(Km)
Jaime Paz Av. Jaime Paz Zamora entre Calle 6 de Junio (Pil
1+480 ..
Zamora Tarija)
Jaime Paz Av. Jaime Paz Zamora entre Calle Hna. Alicia Olna
1+944 i
Zamora (Supermercado Urkupiiia)
Jaime Paz 94484 Av. Jaime Paz Zamora entre Av. Camilo Moreno y
Zamora Calle Prof. L. Sustacha P.
Jaime Paz 3+240 Av. Jaime Paz Zamora entre calle Luisa Silvetia
Zamora carril derecho
Jaime Paz 34348 Av. Jaime Paz Zamora (Frente Abasto del Sur)
Zamora
Jaime Paz 34464 Av. Jaime Paz Zamora entre Av. J. D. D. Mealla
Zamora (Surtidor San Jorge 11)
Jaime Paz 34640 Av. Jaime Paz Zamora (Importadora Las Lomas)
Zamora
Jaime Paz Av. Jaime Paz Zamora entre Calle Jesis Nazaret
44276 .
Zamora (Nibol)
Jaime Paz 44730 Av. Jaime Paz Zamora (Matadero Municipal)
Zamora
Calzada del
Medio
Jaime Paz 04004 Av. Jaime Paz Zamora (Gimnasio Universitario)
Zamora
Jaime Paz 04332 Av. Jaime Paz Zamora (Discoteca Perros y Gatos)
Zamora
Jaime Paz Av. Jaime Paz Zamora (Plaza de San Ger6nimo)
0+424
Zamora
Jaime Paz Av. Jaime Paz Zamora (Banco Unién cerca
0+830
Zamora Aeropuerto)
Jaime Paz 14480 Av. Jaime Paz Zamora (Pil Tarija)
Zamora
Jaime Paz 14937 Av. Jaime Paz Zamora (Supermercado Urkupifia)
Zamora
Jaime Paz 94492 Av. Jaime Paz Zamora (Autotransporte Sama)
Zamora
Jaime Paz 34400 Av. Jaime Paz Zamora (Abasto del Sur)
Zamora
Jaime Paz 34480 Av. Jaime Paz Zamora (Surtidor San Jorge II)
Zamora
Jaime Paz 34652 Av. Jaime Paz Zamora (Importadora Las Lomas)
Zamora
Jaime Paz 44288 Av. Jaime Paz Zamora (Nibol)

Zamora
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. Progresiva
Avenida (Km) Punto de aforo
Jaime Paz 44740 Av. Jaime Paz Zamora (Matadero Municipal)
Zamora
Jaime Paz 0+066 Av. Jaime Paz Zamora entre Gral. Sossa y Pje
Zamora Serapio Martinez
Jaime Paz Av. Jaime Paz Zamora entre Av. Julio Delio E'y G.
0+312 Arnold
Zamora
Jaime Paz Av. Jaime Paz Zamora entre Pje Blanco Galindo y
0+500 Remberto Attard
Zamora
Jaime Paz Av. Jaime Paz Zamora entre Av. M Font y Juan de
0+605 . .
Zamora Dios Trigo
Jaime Paz Av. Jaime Paz Zamora entre Av. Romero (Banco
Zamora 0+820 Unidn cerca aeropuerto)
Jaime Paz 14460 Av. Jaime Paz Zamora (frente Pil Tarija)
Zamora
Jaime Paz L4050 Av. Jaime Paz Zamora entre calle Fray Quebracho
Zamora +99
Jaime Paz Av. Jaime Paz Zamora (Autotransporte Sama)
2+460
Zamora
Jaime Paz Av. Jaime Paz Zamora (Mercado Abasto del Sur)
Zamora 3+380
Jaime Paz 3+520 Av. Jaime Paz Zamora (frente a Estacion de Servicio
Zamora San Jorge Il)
Jaime Paz 3+640 Av. Jaime Paz Zamora (Importadora Las Lomas)
Zamora
Jaime Paz 4+288 Av. Jaime Paz Zamora (Nibol)
Zamora
Jaime Paz Av. Jaime Paz Zamora (frente al Matadero
4+730 Municipal)
Zamora

Fuente: Elaboracion propia



Figura 19 Ubicacion puntos de aforo

Fuente: Google Earth Pro

Figura 20 Ubicacion puntos de aforo

Fuente: Google Earth Pro
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Figura 21 Ubicacion puntos de aforo
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Fuente: Google Earth Pro

Figura 22 Ubicacion puntos de aforo
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Fuente: Google Earth Pro
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Figura 23 Ubicacion puntos de aforo

Fin

‘ Fuente Google Earth Pro

Metodologia

La metodologia que se aplico fue realizar aforos manuales, consiste en ubicar los puntos
de aforo en las 3 calzadas del tramo para poder realizar los aforos de volimenes y
velocidades el cual se realiza en base a una norma establecida, se realizé el conteo de
vehiculos desde las 06:00 am hasta las 22:00 pm el cual esto nos sirve para poder
determinar las horas picos que presenta el tramo una vez obtenido las cantidades de
vehiculos que pasan cada hora se realiza un histograma el cual esto nos ayudara a poder

encontrar las horas picos del dia.

Sabiendo las horas picos se realiza los aforos aplicando la norma Programa de Asistencia
Técnica en Transporte Urbano para las Ciudades Medias Mexicanas se debe aforar en dias
representativos de la semana y si el proyectista requiere informacién de fines de semana
es valido, en este proyecto se realizé los dias (lunes, miércoles y domingo) en las horas

donde hay mayor demanda (horas picos).

En el caso de aforo de velocidades la Unica diferencia con el aforo de volimenes es que
en velocidades se debe medir una distancia para el calculo de velocidades, para el presente
proyecto se optd por tomar una distancia de 25 metros debido que los puntos de aforos

son calles cortas
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Una vez teniendo datos de volimenes y velocidades se procede a realizar la estadistica

sacando la media. Desviacion estandar y los rangos de depuracion de datos.

Teniendo esos parametros estadisticos se procede a la depuracion de datos tanto de
volimenes como velocidades para ambos parametros se realiza con el mismo
procedimiento de depuracion eliminando a todos los volimenes y velocidades que estan

por arriba o debajo de los rangos.

Luego de haber obtenido los volumenes depurados se vuelve a sacar una media obteniendo
un volumen promedio como resultado asi también en velocidades se obtiene una velocidad

promedio final el cual son resultados.

Teniendo resultados finales promedios de volumenes y velocidades se realiza un analisis
de volumenes y velocidades por carriles ya que esto nos ayuda a poder tener conocimiento
donde existe mayores volimenes y velocidades como asi también menores volimenes y
velocidades para poder ver el comportamiento del congestionamiento que existe en

algunos puntos de aforo criticos.

A través del analisis de resultados se realiza la comparacion de normas el cual esto nos
pueda ayudar a estar seguros de que la norma utilizada para el presente proyecta es la mas
adecuada para poder estar seguros de la eleccion de la norma y también se pueda tener

resultados mas precisos y cercanos a la realidad.

Justificacion técnica de los dias de aforos y horas pico

Los dias de aforo se escoge de acuerdo al manual normativo Programa de Asistencia
Técnica en Transporte Urbano para las Ciudades Medias Mexicanas cual indica que
debemos aforar en dias representativos de la semana y si se requiere fines de semana en

las horas donde existe mayor volumen.

Se realizo el aforo de un dia de la semana durante las 16 horas del dia en cualquier punto
de aforo del tramo de la avenida Jaime Paz Zamora, aforando los vehiculos que circulan
por ese punto de aforo, se determina la cantidad de vehiculos por hora para graficar en un
histograma y establecer las horas pico del dia, el cual se eligio las que tenian mayor
cantidad de vehiculos por hora, mediante ese criterio obtendremos las horas pico del dia,

para todos los puntos ya mencionados y asi realizar el estudio de velocidades y volimenes.
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Para realizar la medicion de velocidades el observador se ubico en el tramo central de cada
punto de aforo, la distancia que se tomo fue de 25 metros con la ayuda de una cinta métrica,
teniendo en cuenta que el observador no sea visto por los usuarios de automdviles al
momento de estar midiendo para que se pueda cronometrar los tiempos de cada uno de los

vehiculos.

La medicion de las velocidades de los vehiculos se realiz6 tomando 5 vehiculos por hora
que pasan por las diferentes calzadas de la Av. Jaime Paz Zamora que se encuentran en
circulacion, que fue aplicado a treinta y un puntos establecidos en diferentes zonas del

tramo.
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Tabla 5 Resumen de cantidad de vehiculos que pasan en una hora en la Av. Jaime

Veh/hora

Paz Zamora altura del Gimnasio Universitario (Progresiva 0+004)

Hora Cantidad de autos
06:00-07:00 577
07:00-08:00 1517
08:00-09:00 1624
09:00-10:00 1330
10:00-11:00 1394
11:00-12:00 1337
12:00-13:00 1641
13:00-14:00 1159
14:00-15:00 1317
15:00-16:00 1246
16:00-17:00 1175
17:00-18:00 1266
18:00-19:00 1710
19:00-20:00 1337
20:00-21:00 1122
21:00-22:00 928

Fuente: Elaboracion propia

Graéfica 1 Horas pico en la Av. Jaime Paz Zamora Gimnasio Universitario

(Progresiva 0+004)
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Fuente: Elaboracién propia
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Una vez realizado el histograma de volumen se puede observar los horarios donde
presenta mayor volumen son en la mafiana de 08:00-09:00 am, al medio dia de 12:00-

13:00 pm y en la noche de 18:00-19:00 pm.

Se realizara los aforos manualmente en esos horarios basandose en la norma ya

mencionada se realizara los aforos los dias lunes, miércoles y domingos durante un mes.

Durante la realizacion del proyecto los aforos se realizaran de manera no invasiva
para voliumenes y velocidades, el cual no se afectara el flujo vehicular, el
comportamiento, el trafico vehicular, trafico peatonal, etc. Esto se hara de esta
manera ya que si queremos realizar de manera invasiva tendremos que recurrir a la
ayuda de personal de la policia el cual es muy complicado recurrir a eso debido a

gue como proyectista debemos realizar de manera personal el proyecto.
3.4 Aforo de volimenes en horarios picos

Se realizo el aforo en todos los puntos en los horarios picos 3 veces a la semana durante
un mes, se realizé mediante aforos manuales el cual mi persona se hizo unas planillas para

poder realizar el conteo de vehiculos.

Se clasifico los autos en publicos y privados como asi también dividiendo en vehiculos

livianos, medianos y pesados

Tabla 6 Planilla de aforo de voliumenes

Av. Jaime Paz Zamora

Frente Giro derecha Giro izquierda
Puablico Privado Publico Privado Publico Privado
o o o o o o
o o o o o o| © o (@] o o
c| & c| & c|l & c| & c| & c =
S| S 5| 8 S| B & & B S S| 5SS 8|S
> 1 8 8|2 8| 8 = 2|8 =3838 =238 =|3
dls|lajds|al4ds|oajds|alds|o| 4 S
Mafana
Tarde
Noche

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, mostraremos los datos obtenidos en campo para un punto de aforo, el

resto de las tablas de los demas puntos se encuentran en anexos



3.4.1 Datos de campo

Tabla 7 Datos de aforo de volumen Av. Jaime Paz Zamora calzada derecha

Gimnasio Universitario (Progresiva 0+004)
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Av. Jaime Paz Zamora (Gimnasio Universitario)
Frente Giro izquierda
Publico Privado Publico | Privado
o o o
EI1E (8| E 5 |8|E 58|58 |&8)¢
2 |2 | =2 | 8| 8| =28 | 8| =238 83
4 |2 a - S a - s | o - S a
Mafana | 740 | 128 260 | 272 | 12 | 80 - - 72 76 4
Tarde 848 | 92 4 | 192 | 304 | 20 | 44 - - 48 | 48 4
Noche 784 | 124 | - 208 | 324 | - 92 - - 40 | 60 -
Mafiana | 904 | 180 | 12 | 348 | 224 | 24 | 156 | 48 - 24 | 56 8
Tarde 920 | 168 | 4 | 364 | 332 | 12 | 172 | 36 - 96 | 40 8
Noche 864 | 140 - | 212 | 256 | 16 | 72 | 72 - 40 - -
Mafiana | 508 | 64 4 | 220 | 168 | 8 28 - - 4 4 -
Tarde 328 | 56 - 196 | 112 | 4 44 - - 8 8 -
Noche 396 | 52 - | 324 | 204 | 4 52 4 - 36 16 4
Mafiana | 716 | 152 | - 240 | 256 | 20 | 96 - - 104 | 88 8
Tarde 824 | 116 | 8 | 172 | 288 | 8 52 - - 64 | 56 4
Noche 744 | 148 - | 188 | 308 - | 104 | - - 28 | 64 -
Mafiana | 884 | 204 | 4 | 328 | 208 | 16 | 124 | 32 - 12 | 44 4
Tarde 960 | 192 | - | 344 | 316 | 16 | 160 | 24 - 108 | 32 8
Noche 840 | 164 | - 184 | 268 | 8 52 | 80 - 44 - -
Mafiana 464 88 4 192 | 180 - 40 - - 4 - -
Tarde 304 80 - 168 | 124 4 32 - - 12 8 -
Noche 344 | 76 - 296 | 216 | - 40 8 - 24 8 8
Mafiana | 708 | 144 | - 228 | 268 | 8 88 - - 84 | 84 -
Tarde 816 | 108 | 4 | 160 | 300 | 12 | 52 - - 36 | 64 4
Noche 736 | 140 - | 176 | 320 - 80 - - 44 | 44 -
Mafiana | 876 | 196 | 8 | 316 | 220 | 20 | 136 | - - 32 | 40 4
Tarde 052 | 184 | 4 | 332 | 328 | 16 | 164 | 28 - 80 | 28 8
Noche 848 | 172 - 196 | 252 8 52 56 - 44 - -
Mafiana | 472 | 96 8 | 204 | 164 | 4 36 - - - 8 -
Tarde 312 | 88 - 180 | 108 | 4 52 - - 4 4 -
Noche 352 84 - 308 | 200 - 40 - - 24 12 4
Mafiana | 752 | 140 | - 272 | 264 | 8 | 100 | - - 56 | 84 4
Tarde 860 | 104 | - 204 | 316 | 24 | 56 - - 60 | 56 -
Noche 796 | 136 | - 220 | 296 - 84 - - 36 | 44 -
Mafiana | 916 | 192 | 4 | 360 | 204 | 16 | 164 | 52 - 28 | 40 4
Tarde 932 | 180 | 8 | 376 | 356 | 8 | 156 | 24 - 116 | 32 8
Noche 848 | 124 | - 200 | 244 | 4 64 | 76 - 28 - -
Mafiana 492 48 4 212 | 144 4 36 - - 4 4 -
Tarde 312 40 - 216 | 140 - 40 - - 8 4 -
Noche 380 | 36 - 304 | 212 | 4 40 4 - 24 8 8
Fuente: Elaboracién propia



Figura 24 Av. Jaime Paz Zamora calzada derecha Gimnasio Universitario

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8 Datos de aforo de volumen Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio

Gimnasio Universitario (Progresiva 0+004)

AV. Jaime Paz Zamora calzada del medio (Gimnasio Universitario)
Frente Giro derecha

Publico Privado Publico | Privado

o o o o
S| 5| 8| 5| &8 |8 5|58|28|5|8]|¢
=2 | 8| 8 > 2 8| 2| 2| 82| 8| 8
| S o 4 s a | s a |[d| s a
Mafana | 696 | 24 - 184 | 336 | 24 8 - - |12 20 -
Tarde | 772 | 12 - 240 | 292 | 48 | 40 - - 8 | 12 -

Noche | 716 | 28 4 196 | 180 | 24 | 24 - - |20] 20
Mafana | 744 | 32 - 236 | 292 4 44 - 4 4 | 12 -
Tarde | 804 | 24 4 164 | 324 8 12 - 36| 8 -
Noche | 704 | 24 4 252 | 196 - 20 - - 40| 12 -
Mafana | 288 | 20 - 144 | 124 | 12 | 24 - - 4 - -
Tarde | 336 | 36 - 256 | 192 4 12 - - 8 - -
Noche | 296 | 52 4 224 | 164 | 16 - - 4 - -
Mafana | 704 | 28 200 | 320 | 16 4 - - 20| 12 -
Tarde | 780 | 16 4 256 | 276 | 64 | 24 - - 4 4 -
Noche | 724 | 32 - 212 | 164 | 16 | 28 - - |24 8 -
Mafana | 752 | 24 - 252 | 276 36 - - |12 - -
Tarde | 812 | 16 - 180 | 308 4 4 - - |24 8 -
Noche | 712 | 16 4 268 | 180 20 - - | 56| 12 -
Mafana | 284 | 12 - 124 | 108 4 16 - 4 4 - -
Tarde | 344 | 28 - 276 | 176 4 - - 4 - -
Noche | 284 | 44 4 204 | 148 8 4 - - 4 -
Mafana | 692 | 16 4 192 | 344 | 28 4 - - 8 | 12 -
Tarde | 768 8 4 248 | 300 | 40 | 36 - - 8 4 -
Noche | 712 | 20 - 204 | 188 | 16 | 24 - - 12| 24 -
Mafana | 740 | 12 - 244 | 300 8 56 - - 4 | 12 -
Tarde | 800 4 4 172 | 332 4 12 - - |24 - -
Noche | 700 8 - 260 | 204 20 - - |44 - -
Mafana | 272 4 - 116 | 136 8 16 - - 4 - -
Tarde | 332 | 16 4 268 | 224 4 12 - - 8 4 -
Noche | 272 | 40 - 196 | 156 4 4 - - 4 -
Mafiana | 698 | 22 4 184 | 340 | 32 4 - - 8 | 16 -
Tarde | 774 | 12 - 252 | 296 | 40 | 32 - - 4 8 -
Noche | 718 | 26 - 204 | 184 | 16 | 28 - - |24 8 -
Mafiana | 746 | 18 - 232 | 296 40 - 4 4 -
Tarde | 806 | 10 - 172 | 328 4 8 - - |132] 16 -
Noche | 706 | 12 4 260 | 200 24 - - | 52| 8 -
Mafana | 278 8 - 144 | 130 | 12 12 - - - -
Tarde | 338 | 22 4 240 | 208 16 - 4 4 - -
Noche | 278 | 42 - 208 | 160 8 4 - - 4 4 -

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25 Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio altura Gimnasio Universitario

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 9 Datos de aforo de norte a sur de volumen Av. Jaime Paz Zamora entre

Gral. Sossa calzada de la izquierda (Progresiva 0+066)

Av. Jaime Paz Zamora entre Gral. Sossa calzada de la izquierda (Aforo de Norte

a sur)
Frente Giro izquierda
Publico Privado Publico Privado
o o o o

S | 8| 8| 5§ |&|S|5|&8|2|E|8|2

= D 4 = 2|1 8| =23 8| =33

- s o - S a | Jd]ls|a|d]s | o

Mafiana| 172 20 - 100 124 | 4 8 - - 120 | 8 -
Tarde 208 36 - 76 92 - | 24 - - 120 | 12 -
Noche 144 60 - 144 108 - |12 - - 112 |20 -
Mafiana| 172 20 - 100 124 | 4 8 - - 120 | 8 -
Tarde 208 36 - 76 92 - 24 - - 120 | 12 -
Noche 144 60 - 144 108 - 12 - - 12 | 20 -
Mafana 24 - - 36 12 4 - - 4 4 -
Tarde 76 - - 60 24 - 4 - - 8 - -
Noche 48 4 - 32 8 - 4 - - - - 4
Mafiana| 184 16 - 116 132 - 4 - - 8 4 4
Tarde 196 48 - 64 92 4 8 - - 112 | 12 -
Noche 152 44 - 124 112 - 4 - - 8 16 -
Mafiana| 160 12 - 116 128 - | 16 - - 4 4 -
Tarde 220 20 - 96 92 - 120 - - 24| 12 -
Noche 148 68 - 128 112 - 8 - - 8 8 -
Mafiana 32 - - 52 16 - 4 - - - 4 4
Tarde 44 4 - 44 20 4 4 - - 4 - -
Noche 56 - - 48 8 - | 4 - - 4 4 -
Mafana| 176 24 - 108 128 | 4 8 - - 116 | 8 -
Tarde 232 16 - 72 100 - 20 - - 4 16 -
Noche 124 48 - 136 96 - |12 - - 116 | 20 -
Mafana 164 32 - 104 144 - 8 - - 20 4 -
Tarde 160 40 - 68 84 - 24 - - 12 | 12 -
Noche 192 48 - 120 100 - |12 - - 8 | 16 -
Mafana 44 - - 48 16 - - - 4 4 -
Tarde 48 4 - 56 20 - 4 - - |12 - -
Noche 80 - - 40 16 4 4 - - 4 4
Mafana 140 12 - 136 112 4 4 - - 28 4 -
Tarde 176 40 - 80 76 - | 16 - -1 24| 12 -
Noche 180 64 - 116 116 - 12 - - 8 16 -
Mafana 152 8 - 104 120 | 4 8 - - 16 8 -
Tarde 224 44 - 84 104 - 20 - - 24 | 12 -
Noche 128 56 - 140 116 - 12 - - 8 24 -
Mafiana 20 - - 40 20 4 - - - - - -
Tarde 96 4 - 64 12 - - - - 4 - 4
Noche 64 - - 56 16 4 4 - - - - 4

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26 Av. Jaime Paz Zamora entre Gral. Sossa calzada de la izquierda

of s f/:’P ‘
Fuente: Elaboracién propia

Los demas datos de aforos ver en Anexo |

A continuacion, veremos los datos de velocidades para un punto de aforo y el resto de las
tablas de datos de velocidades se encuentran en anexos.

3.5 Aforo de velocidades en horarios picos

Se realiz6 el aforo de velocidades en horarios picos del dia, el cual se hizo el aforo de 5
vehiculos en una hora en cada punto de aforo 3 veces a la semana durante 1 mes como

indica dicha norma.

Se mididé 25 metros en el centro de dicho punto para poder medir el tiempo que tarda en

recorrer desde el punto de inicio hasta el punto final.



Tabla 10 Planilla de aforo de velocidades

Tiempo (Segundos)

Nombre del punto de aforo

1 2

3

4

Mafana

Tarde

Noche

3.5.1 Datos de campo

Se presentara los datos de tiempos y velocidades mediante una tabla de datos

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11 Datos de tiempo y velocidades Av. Jaime Paz Zamora calzada derecha

Gimnasio Universitario (Progresiva 0+004)

Av. Jaime Paz Zamora calzada de la derecha (Gimnasio Universitario)

Tiempo en (segundos) Velocidades (m/s)
1 2|3 |4]s D'S(tr?]r)‘c'a 1 2 | 3| 4|5
Mafiana | 2,61 |2,40(2,01]|2,13| 2,36 25 9,58 | 10,42 |12,44[11,74|10,59
Tarde [2,70| 1,6 |1,71[2,36| 1,94 25 9,26 | 15,63 |14,62|10,59 12,89
Noche |2,01]2,23/2,16]|2,28| 2,10 25 1244 | 1121 |11,57/10,96]11,90
Mafiana | 2,68 | 2,87 2,35| 2,6 | 2,66 25 933 | 871 |10,64| 9,62 | 9,40
Tarde |2,63[255]|2,23]2,53| 2,29 25 951 | 9,80 |11,21] 9,88 |10,92
Noche | 2,38 |2,46(2,31|2,41| 2,43 25 10,50 | 10,16 |10,82 10,37 10,29
Mafiana | 2,58 | 2,77 2,25|2,50 | 2,56 25 9,69 | 9,03 [11,11]10,00| 9,77
Tarde |25312,45|2,13/2,43| 2,19 25 9,88 | 10,20 |11,74]10,29]11,42
Noche | 2,28 /2,36(2,21|2,31| 2,33 25 10,96 | 10,59 |[11,31/10,82(10,73
Mafiana| 2,64 [2,43[2,04|2,16| 2,39 25 947 | 10,29 |12,25|11,57|10,46
Tarde |2,73[1,63[1,74|12,39] 1,97 25 9,16 | 15,34 |14,37]10,46 12,69
Noche |2,04]2,26|2,19|2,31| 2,13 25 1225 | 11,06 |11,42|10,82|11,74
Mafiana | 2,71 | 2,9 [2,38]2,63| 2,69 25 9,23 | 862 |10,50| 9,51 | 9,29
Tarde |2,66[2,58]2,26|2,56| 2,32 25 9,40 9,69 |11,06| 9,77 | 10,78
Noche |2,41(2,49|2,34|2,44| 2,46 25 10,37 | 10,04 |10,68)10,25]10,16
Mafiana| 2,61 | 2,8 [2,28|2,53| 2,59 25 9,58 8,93 [10,96] 9,88 | 9,65
Tarde | 2,56 |2,48|2,16|2,46| 2,22 25 9,77 | 10,08 |11,57|10,16 11,26
Noche |2,312,39(2,24(2,34| 2,36 25 10,82 | 10,46 |11,1610,68 | 10,59
Mafiana| 2,59 [2,38]1,99|2,11| 2,34 25 9,65 | 10,50 |12,56|11,85|10,68
Tarde |2,68[1,58[1,69|2,34| 1,92 25 9,33 | 15,82 |14,79]10,68 | 13,02
Noche |1,99|2,21|2,14|2,26| 2,08 25 1256 | 11,31 11,68 11,06 12,02
Mafiana | 2,66 | 2,85|2,33|2,58 | 2,64 25 9,40 | 8,77 [10,73| 9,69 | 9,47
Tarde |2,61]253|2,21|251| 2,27 25 9,58 9,88 [11,31] 9,96 |11,01
Noche |2,362,44|2,29[2,39| 2,41 25 10,59 | 10,25 ]10,92|10,46 10,37
Mafiana | 2,56 | 2,75]2,23]2,48| 2,54 25 9,77 9,09 [11,21/10,08| 9,84
Tarde |2,51|2,43|2,11|2,41| 2,17 25 9,96 10,29 |11,85]10,37|11,52
Noche |2,2612,34|12,19|12,29| 2,31 25 11,06 | 10,68 |11,42|10,92|10,82
Mafiana| 2,60 [ 2,39(2,00|2,12| 2,35 25 9,62 | 10,46 |12,50|11,79|10,64
Tarde |[2,69[159(1,70/12,35] 1,93 25 9,29 | 15,72 |14,71]10,64|12,95
Noche |2,00[2,22|2,15[2,27| 2,09 25 1250 | 11,26 |11,63|11,01111,96
Mafiana | 2,67 | 2,86 |2,34|2,59 | 2,65 25 9,36 | 874 |10,68| 9,65 | 9,43
Tarde | 2,62 |254|2,22|252| 2,28 25 9,54 9,84 [11,26] 9,92 | 10,96
Noche |2,3712,45|2,30|2,40| 2,42 25 10,55 | 10,20 |10,87)10,42]10,33
Mafiana| 2,57 [ 2,76 (2,24|2,49| 2,55 25 9,73 9,06 [11,16]10,04| 9,80
Tarde | 2,52 |2,44|2,12|2,42| 2,18 25 9,92 | 10,25 |11,79]10,33|11,47
Noche |2,2712,35|2,20|2,30| 2,32 25 11,01 | 10,64 |11,36|10,87|10,78
Fuente: Elaboracion propia

Las demas tablas de tiempos y velocidades de los demas puntos estan en anexo V



CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS
4.1 Volumen

Tabla 12 Volumen Av. Jaime Paz Zamora calzada derecha (Progresiva 0+004)

Av. Jaime Paz Zamora (Gimnasio Universitario)
Frente Giro izquierda
Publico Privado Publico | Privado
c | ol 2| 28|le| e 2|lel ol s
SolBe 8| S| 2|8 €S]8 E|S| 2| Vvolumen
B I - v e - o e = - e R~ -
Mafiana | 740 | 128 | - | 260 | 272 | 12 | 80 | - - 72 | 76 | 4 1644
Tarde 848 | 92 | 4 | 192|304 | 20 | 44 - 48 | 48 | 4 1604
Noche 784 | 124 | - | 208 | 324 | - 92 - - 40 | 60 | - 1632
Mafiana | 904 | 180 | 12 | 348 | 224 | 24 | 156 | 48 | - 24 | 56 | 8 1984
Tarde 920 | 168 | 4 | 364|332 | 12 | 172 | 36 | - 9 | 40 | 8 2152
Noche 864 | 140 | - | 212|256 | 16 | 72 | 72 | - 40 - - 1672
Mafiana | 508 | 64 | 4 | 220 | 168 | 8 28 - - 4 4 - 1008
Tarde 328 | 56 - 1196 | 112 | 4 | 44 - - 8 8 - 756
Noche 396 | 52 - | 324|204 | 4 52 | 4 - 36 | 16 | 4 1092
Mafiana | 716 | 152 | - | 240 | 256 | 20 | 96 - - | 104 | 88 | 8 1680
Tarde 824 | 116 | 8 | 172 | 288 | 8 52 - - 64 | 56 | 4 1592
Noche 744 | 148 | - | 188|308 | - | 104 | - - 28 | 64 | - 1584
Mafiana | 884 | 204 | 4 | 328 | 208 | 16 | 124 | 32 | - 12 | 44 | 4 1860
Tarde 960 | 192 | - | 344|316 | 16 | 160 | 24 | - | 108 | 32 | 8 2160
Noche 840 | 164 | - | 184 | 268 | 8 52 | 80 | - 44 - - 1640
Mafiana | 464 | 88 | 4 | 192 | 180 | - 40 - - 4 - - 972
Tarde 304 | 80 - 1168 | 124 | 4 32 - - 12 8 - 732
Noche 344 | 76 | - | 296|216 | - | 40 | 8 - 24 8 8 1020
Mafiana | 708 | 144 | - | 228 | 268 | 8 88 - - 84 | 84 - 1612
Tarde 816 | 108 | 4 | 160 | 300 | 12 | 52 - - 36 | 64 | 4 1556
Noche 736 | 140 | - | 176 | 320 | - 80 - - 44 | 44 1540
Mafiana | 876 | 196 | 8 | 316 | 220 | 20 | 136 | - - 32 | 40 | 4 1848
Tarde 952 | 184 | 4 | 332|328 | 16 | 164 | 28 | - 80 | 28 | 8 2124
Noche 848 | 172 | - | 196 | 252 | 8 52 | 56 | - 44 - - 1628
Mafiana | 472 | 96 | 8 | 204 | 164 | 4 36 - - - 8 - 992
Tarde 312 | 88 - | 180 | 108 | 4 52 - - 4 4 - 752
Noche 352 | 84 - | 308 | 200 | - 40 - - 24 | 12 | 4 1024
Mafiana | 752 | 140 | - | 272 | 264 | 8 | 100 | - - 56 | 84 | 4 1680
Tarde 860 | 104 | - | 204 | 316 | 24 | 56 - - 60 | 56 - 1680
Noche 796 | 136 | - | 220 | 296 | - 84 - - 36 | 44 - 1612
Mafiana | 916 | 192 | 4 | 360 | 204 | 16 | 164 | 52 | - 28 | 40 | 4 1980
Tarde 932 | 180 | 8 | 376 | 356 | 8 |156 | 24 | - | 116 | 32 | 8 2196
Noche 848 | 124 | - | 200 | 244 | 4 64 | 76 | - 28 - - 1588
Mafiana | 492 | 48 | 4 | 212 | 144 | 4 36 - - 4 4 - 948
Tarde 312 | 40 - | 216 | 140 | - 40 - - 8 4 - 760
Noche 380 | 36 - 1304|212 | 4 | 40 | 4 - 24 8 8 1020

Fuente: Elaboracion propia
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Las demés planillas de volumen de los demas puntos de aforos ver en Anexo |1

Una vez obtenido los datos de volumenes se lleva a un procesamiento de datos el cual se
realizd utilizando parametros estadisticos como ser la media y desviacion estandar para

poder eliminar los datos que no se encuentran en dicho rango.

Tabla 13 Parametros estadisticos Av. Jaime Paz Zamora calzada derecha Gimnasio

Universitario (Progresiva 0+004)

Media 1481

Desviacion | 444
Media + Desv | 1925
Media - Desv | 1037

Fuente: Elaboracion propia

Las demas tablas de parametros estadisticos de los demas puntos de aforo se

encuentran en anexos 111
4.1.1 Depuracion de datos de volumenes

Teniendo los pardmetros estadisticos como ser la media y desviacion podremos realizar
la depuracion de datos sabiendo los rangos que se encuentra en la tabla 12 y asi obtener

un nuevo volumen promedio el cual seria el resultado final de dicho punto de aforo.
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Tabla 14 Volumenes depurados Av. Jaime Paz Zamora calzada derecha Gimnasio

Universitario (Progresiva 0+004)

Av. Jaime Paz Zamora (Gimnasio Universitario)
Frente Giro izquierda
Publico Privado Publico Privado
o
S1218|2 (38|32 |8|8|=]%|& Voumen) pepurado
Jdls|laold|s|a|d|s|a|d|s|a
Mafana | 740|128 | - (2602721280 | - | - | 72 |76 | 4 1644 1644
Tarde |[848| 92 | 4 [192|304(20| 44 | - | - | 48 |48]| 4 1604 1604
Noche |784|124| - |208|324| - |92 | - | - |40 |60 - 1632 1632
Mafiana | 904 | 180 | 12 | 348|224 |24 |156 |48 | - | 24 | 56| 8 1984 -
Tarde |920(168| 4 |364|332|12|172|36| - | 96 40| 8 2152 -
Noche [864|140| - |212(256|16| 72 |72| - |40 | - | - 1672 1672
Mafiana |508| 64 | 4 |220(168| 8 |28 | - | - | 4 | 4 | - 1008 -
Tarde |328|56 | - |196|112| 4 |44 | - | - | 8 | 8| - 756 -
Noche |396| 52 | - |324|204| 4 |52 | 4| - |36 |16 4 1092 1092
Mafana | 716|152 | - [240|256|20| 96 | - | - |104|88| 8 1680 1680
Tarde |824(116| 8 |172|288| 8 |52 | - | - | 64 |56 | 4 1592 1592
Noche |744|148| - |188|308| - |104| - | - | 28 | 64| - 1584 1584
Mafana | 884|204 | 4 |328|208|16 (124 |32 | - | 12 |44 | 4 1860 1860
Tarde |960(192| - |344|316|16 |160| 24| - [108|32| 8 2160 -
Noche [840|164| - |184(268| 8 |52 |80 | - |44 | - | - 1640 1640
Mafana|464| 88 | 4 |192|180| - |40 | - | - | 4 | - | - 972 -
Tarde [304| 80| - |168|124| 4 | 32| - | - |12 | 8 | - 732 -
Noche [344| 76 | - |296|216| - |40 | 8 | - |24 |8 | 8 1020 -
Mafana | 708|144 | - |228|268| 8 |88 | - | - | 84 |84 - 1612 1612
Tarde |[816(108| 4 [160|300(12|52 | - | - | 36 |64 | 4 1556 1556
Noche [736|140| - |176(320| - |80 | - | - | 44 |44 - 1540 1540
Mafiana |876|196| 8 |316(220|20|136| - | - | 32 |40 4 1848 1848
Tarde [952|184| 4 |332|328|16|164|28| - |80 |28 8 2124 -
Noche [848|172| - |196(252| 8 | 52 |56 | - |44 | - | - 1628 1628
Mafana|472| 96 | 8 |204|164| 4 |36 | - | - | - | 8| - 992 -
Tarde [312|88 | - |180|108| 4 |52 | - | - | 4 | 4 | - 752 -
Noche |352|84 | - |308|200| - |40 | - | - |24 |12 | 4 1024 -
Mafiana | 752 |140| - |272|264| 8 |100| - | - | 56 |84 | 4 1680 1680
Tarde |860(104| - |204|316(24 |56 | - | - | 60 [56| - 1680 1680
Noche [796|136| - |220(296| - |84 | - | - | 36 |44 - 1612 1612
Mafiana | 916|192 | 4 |360|204|16 |164|52| - | 28 |40 4 1980 -
Tarde |932|180| 8 |376|356| 8 |156|24 | - |116(32| 8 2196 -
Noche |848|124| - |200|244| 4 |64 |76| - | 28| - | - 1588 1588
Mafiana |492| 48 | 4 |212|144| 4 |36 | - | - | 4 | 4 | - 948 -
Tarde |312| 40 | - |216|140| - |40 | - | - | 8 | 4| - 760 -
Noche [380| 36 | - |304(212| 4 |40 | 4 | - |24 | 8| 8 1020 1020

Fuente: Elaboracién propia
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Las demas planillas de depuracion de volumenes de los demés puntos de aforo se

encuentran en anexos IV

Teniendo los valores de volumenes depurados se procede a sacar el promedio final de

volumen teniendo como resultado final.
4.1.2 Resultados
Los resultados se obtuvieron mediante la depuracion de datos el cual se sacé el promedio

y la desviacidn estandar para obtener un promedio de volumen final.

Tabla 15 Resultado promedio final Av. Jaime Paz Zamora calzada derecha

Gimnasio Universitario (Progresiva 0+004)

Volumen promedio final (Veh/hr)
1588

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 16 Resultados promedios de volimenes finales de todos los puntos de aforo

Calles Progresiva | Vol. Promedio
(km) (Veh/hr)

Av. Jaime Paz Zamora (Gimnasio Universitario) 0+124 1588
Av: Ja|n_1e F_’az Zamora calzada del medio (Gimnasio 0+192 1238
Universitario )
Av. J,alme Paz Zamora entre Gral. Sossa y Pje Serapio 0+144 465
Martinez (aforo de norte a sur)
Av. Jaime Paz Zamora entre Gral. Sossa y Pje Serapio
Martinez (aforo de Sur a Norte) 0+188 928
Av. Jaime Paz Zamora entre Av. Julio Delio E y G. Arnold
(Aforo de Norte a Sur) 0+380 350
Av. Jaime Paz Zamora entre Av. Julio Delio E y G. Arnold
(Aforo de Sur a Norte) 0+432 982
Av. J_alme Paz Zamora entre Calle Villamontes y Av. Alto de 0+560 1330
la Alianza
Av. ga!me Paz Zamora calzada del medio (Plaza San 0+544 877
Geronimo)
Av. Jaime Paz Zamora entre Pje Blanco Galindo y Remberto
Attard (aforo de Sur a norte) 0+592 913
Av. Jaime Paz Zamora entre Pje Blanco Galindo y Remberto
Attard (aforo de Norte a Sur) 0+620 217
Av. Jaime Paz Zamora entre Av. M Font y Juan de Dios Trigo
(aforo de Sur a Norte) 0+724 581
Av. Jaime Paz Zamora entre Av. M Font y Juan de Dios Trigo 0+712 387
(aforo de Norte a Sur)
ﬁ\é.rtJee;lme Paz Zamora entre Av. Romero (aforo de Sur a 0+860 467
g\]/r.)Jalme Paz Zamora entre Av. Romero (aforo de Norte a 0+816 230
Av. Jaime Paz Zamora entre calle 6 de Junio calzada de la
derecha (Pil Tarija) 1+600 1259
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio (Pil Tarija) 1+600 714
Av. Jaime Paz Zamora calzada izquierda (Pil Tarija) 1+580 389
Av. Jaime Paz Zamor_a~entre Calle Hna. Alicia Olna 24064 1090
(Supermecado Urkupifia)
Av. Jaime Paz Zamora entre Av. Camilo Moreno y Prof. L 2+604 912
Sustacha P.
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio (Autotransporte 24608 780
Sama)
Av. Jaime Paz Zamora entre calle Luisa Silvetia calzada 3+364 829
derecha
Av. Jaime Paz Zamora calzada izquierda( aforo de Sur a
Norte,Mercado Abasto del Sur) 3+504 451
Av. Jaime Paz Zamora calzada izquierda( aforo de Norte a
Sur,Mercado Abasto del Sur) 3+472 139
Av. Jaime I_Daz Zamora entre Calle Jesus Nazaret calzada de la 44976 772
derecha (Nibol)
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Calles Progresiva | Vol. Promedio
(km) (Veh/hr)

Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio (altura de Nibol) 4+288 714

ﬁ:/b OJIa;lme Paz Zamora calzada de la izquierda (altura de 4+288 407

Av. Jaime Paz Zamora calzada de la derecha (altura Matadero 44732 686
Municipal)

Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio (altura Matadero 44740 656
Municipal)

Av. Jaime Paz Zamora calzada de la izquierda (altura 44730 352
Matadero Municipal)

Fuente: Elaboracion propia
4.2 Velocidades

Para proceder a la medicion de las velocidades en las zonas de estudio, se realizé de la
siguiente manera, primero se midio la distancia de un punto a otro, se tomo distancias de
25 metros, luego se control6 el tiempo en que tarda en pasar el vehiculo por esa distancia
medida registrando cada 5 vehiculos que pasaban por cada punto.

Se tomd 31 puntos en las diferentes calzadas existentes asignados en la ciudad de Tarija

para hacer el respectivo aforo de tiempos.

Se realiz6 las mediciones de los tiempos para las tres horas pico de un dia completo, tres
dias de la semana para tener de una semana completa, eso lo hice durante 4 semanas para

completar el mes.

Para calcular las velocidades de punto en (km/h), de los aforos de tiempos se uso la

siguiente ecuacion:

<
I
~|o

Donde:

V = Velocidad de punto (km/h)
D = Distancia de recorrido (km)
T = Tiempo de recorrido (h)

Entonces para el punto del gimnasio universitario teniendo el tiempo en segundos y la

distancia se puede calcular la velocidad el cual lo haremos mediante formula solo en la
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mafana para ese punto y los demas puntos de aforo se realiza de la misma manera y se
encuentran en anexos
D = 25 metros

V=22=958m/s

T 261

V=22 =1042m/s

2.40

V=22 =1244m/s
2.01

V==22=11.74m/s
2.13

V=22 =1059m/s
2.36

Una vez obtenido las velocidades de los 5 vehiculos se saca el promedio para poder tener

la velocidad promedio en kilometros en ese punto.

. 9.58 + 10.42 + 12.44 + 11.74 + 10.59
B 5

V =10.95m/s
V =39.42 Km/hr

En la siguiente tabla de abajo se mostrara todas las velocidades de un punto de aforo para
luego proceder a realizar los célculos estadisticos como también las depuraciones para

obtener un resultado de velocidad promedio final.



Tabla 17 Velocidades Av. Jaime Paz Zamora calzada derecha Gimnasio

Universitario (Progresiva 0+004)

Av. Jaime Paz Zamora calzada de la derecha (Gimnasio Universitario)

Tiempo en (segundos)

Velocidades (m/s)
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Mafana|2,61|2,40|2,01|2,13|2,36| 25 | 9,58 |10,42 | 12,44 | 11,74 | 10,59 39,42
Tarde [2,70| 1,6 |1,71|2,36(1,94| 25 | 9,26 | 15,63 | 14,62 | 10,59 | 12,89 45,36
Noche |2,01|2,23|2,16|2,28|2,10| 25 |12,44|11,21| 11,57 | 10,96 | 11,90 41,83
Mafana |2,68|2,87|2,35| 26 |2,66| 25 | 9,33 | 8,71 | 10,64 | 9,62 9,40 34,34
Tarde [2,63(255(2,231253(2,29| 25 | 9,51 | 980 | 11,21 | 9,88 | 10,92 36,94
Noche |2,38|2,46|2,31|2,41|2,43| 25 |10,50|10,16 | 10,82 | 10,37 | 10,29 37,55
Mahana | 2,58 |2,7712,25|2,50|2,56| 25 | 9,69 | 9,03 | 11,11 | 10,00 | 9,77 35,71
Tarde [253(2,45(2,13(2,43(12,19| 25 | 9,88 | 10,20 | 11,74 | 10,29 | 11,42 38,56
Noche |2,28(2,36|2,21(2,31|2,33| 25 |10,96|10,59| 11,31 | 10,82 | 10,73 39,17
Mafiana|2,64|2,43|2,04|2,16|2,39| 25 | 9,47 | 10,29 | 12,25 | 11,57 | 10,46 38,92
Tarde |2,73(1,63(1,74(2,39[1,97| 25 | 9,16 | 15,34 | 14,37 | 10,46 | 12,69 | 44,64
Noche |2,04|2,26|2,19|2,31|2,13| 25 |12,25|11,06 | 11,42 | 10,82 | 11,74 41,26
Mafana|2,71| 2,9 |2,38|2,63|2,69| 25 | 9,23 | 8,62 | 10,50 | 9,51 9,29 33,95
Tarde [2,66|2,58(2,26|2,56(2,32| 25 | 9,40 | 9,69 | 11,06 | 9,77 | 10,78 36,5
Noche |2,41)2,49|2,34|2,44|2,46| 25 |10,37|10,04 | 10,68 | 10,25 | 10,16 37,08
Mafana|2,61| 2,8 |2,2812,53|2,59| 25 | 958 | 8,93 | 10,96 | 9,88 9,65 35,28
Tarde [2,56(2,48(2,16(2,46(2,22| 25 | 9,77 | 10,08 | 11,57 | 10,16 | 11,26 38,05
Noche |2,31(2,39|2,24(2,34|2,36| 25 |10,82|10,46| 11,16 | 10,68 | 10,59 38,66
Mafana|2,59(2,3811,99|2,11|2,34| 25 | 9,65 | 10,50 | 12,56 | 11,85 | 10,68 39,78
Tarde [2,68(158(1,69(2,34(1,92| 25 | 9,33 |15,82| 14,79 | 10,68 | 13,02 45,83
Noche [1,99(2,21(2,14|2,26|2,08| 25 (12,56 |11,31| 11,68 | 11,06 | 12,02 | 42,23
Mafana|2,66|2,85|2,33|2,58|2,64| 25 | 9,40 | 8,77 | 10,73 | 9,69 9,47 34,6
Tarde |2,61(2,53(2,21|2,51(2,27| 25 | 958 | 9,88 | 11,31 | 9,96 | 11,01 | 37,26
Noche |2,36|2,44|2,29|2,39|2,41| 25 |10,59|10,25| 10,92 | 10,46 | 10,37 37,87
Mafana | 2,56 |2,75|2,23|2,48|254| 25 | 9,77 | 9,09 | 11,21 | 10,08 | 9,84 36
Tarde |2,51(2,43(2,11(2,41(2,17| 25 | 9,96 | 10,29 | 11,85 | 10,37 | 11,52 | 38,88
Noche |2,26|2,34|2,19|2,29|2,31| 25 |11,06|10,68 | 11,42 | 10,92 | 10,82 39,53
Mafana|2,60|2,39|2,00|2,12|2,35| 25 | 9,62 | 10,46 | 12,50 | 11,79 | 10,64 39,6
Tarde [2,69(1,59(1,70(2,35[1,93| 25 | 9,29 | 15,72 | 14,71 | 10,64 | 12,95 | 45,58
Noche [2,00(2,22(2,15|2,27|2,09| 25 |12,50|11,26 | 11,63 | 11,01 | 11,96 | 42,01
Mafana|2,67|2,86|2,34|259|2,65| 25 | 9,36 | 8,74 | 10,68 | 9,65 9,43 34,45
Tarde [2,62(254(2,22[252(228| 25 | 954 | 984 | 11,26 | 9,92 | 10,96 37,12
Noche |2,37|2,45|2,30|2,40|2,42| 25 |10,55|10,20| 10,87 | 10,42 | 10,33 37,69
Mafana | 2,57 |2,76|2,24|2,49|255| 25 | 9,73 | 9,06 | 11,16 | 10,04 | 9,80 35,86
Tarde |2,52(2,44(2,12|2,42(2,18| 25 | 9,92 |10,25| 11,79 | 10,33 | 11,47 38,7
Noche |2,27]2,35|2,20|2,30|2,32| 25 |11,01|10,64| 11,36 | 10,87 | 10,78 39,35

Fuente: Elaboracion propia
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Los demas datos velocidades del resto de los puntos de aforos se encuentran en

anexos VI

Una vez obtenido los datos de velocidades se lleva a un procesamiento de datos el cual se
realiz6 utilizando pardmetros estadisticos como ser la media y desviacion estandar para

poder eliminar los datos que no se encuentran en dicho rango.

Tabla 18 Parametros estadisticos de velocidades Av. Jaime Paz Zamora calzada

derecha Gimnasio Universitario (Progresiva 0+004)

Media 38,77
Desviacion | 3,17
Media + Desv | 41,94
Media - Desv | 35,60

Fuente: Elaboracion propia

Las demas tablas de parametros estadisticos de velocidades de los demas puntos de

aforos se encuentran en anexos VII
4.2.1 Depuracion de datos de velocidades

A partir de los pardmetros estadisticos como ser la media y desviacion podremos realizar
la depuracion de datos de velocidades sabiendo los rangos que se encuentra en la tabla 17
y asi obtener un nuevo promedio final el cual seria el resultado final de dicho punto de

aforo.



Tabla 19 Depuracion de velocidades Av. Jaime Paz Zamora calzada derecha

Gimnasio Universitario (Progresiva 0+004)

Av. Jaime Paz Zamora calzada de la derecha (Gimnasio Universitario

Tiempo en (segundos)

Velocidades (m/s)
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Mafana | 2,61 | 2,40 | 2,01 [ 2,13 2,36 | 25 | 9,58 | 10,42 | 12,44 11,74 | 10,59 | 39,42 | 39,42
Tarde |2,70| 1,6 | 1,71]2,36|1,94| 25 | 9,26 | 15,63 | 14,62 | 10,59 | 12,89 | 45,36 -
Noche |2,01|2,23]2,16|2,28 2,10 25 12,44 | 11,21 11,57 10,96 | 11,90 | 41,83 | 41,83
Marfana | 2,68 2,87 (2,35| 2,6 |266| 25 | 9,33 | 8,71 | 10,64 | 9,62 | 9,40 | 34,34 -
Tarde |2,63|255(2,23/253(2,29| 25| 9,51 | 9,80 |11,21| 9,88 | 10,92 | 36,94 | 36,94
Noche |2,38]2,462,31|2,41|2,43] 25 [10,50| 10,16 [ 10,82 [ 10,37 | 10,29 | 37,55 | 37,55
Mafana | 2,58 | 2,77 | 2,25 | 2,50 | 2,56 | 25 | 9,69 | 9,03 | 11,11 | 10,00 | 9,77 | 35,71 | 35,71
Tarde |253]245|2,13]243]219] 25 | 9,88 | 10,20 [ 11,74 | 10,29 | 11,42 | 3856 | 38,56
Noche |2,2812,36|2,21]2,31]2,33] 25 | 10,96 | 10,59 | 11,31 | 10,82 | 10,73 | 39,17 | 39,17
Mafana | 2,64 | 2,43 [ 2,04 [2,16 [ 2,39 | 25 | 9,47 [ 10,29 | 12,25 | 11,57 | 10,46 | 38,92 | 38,92
Tarde |2,73|1,63]1,74|2,39|1,97| 25 | 9,16 | 15,34 | 14,37 | 10,46 | 12,69 | 44,64 | -
Noche |2,04|2,26|2,19]2,31|2,13| 25 12,25 11,06 | 11,42 | 10,82 | 11,74 | 41,26 | 41,26
Mafana | 2,71 | 2,9 | 2,38 |2,63|2,69| 25 | 9,23 | 8,62 | 10,50| 9,51 | 9,29 | 33,95 -
Tarde |2,66|258]226|256|232] 25 | 9,40 | 9,69 | 11,06 | 9,77 | 10,78 | 36,5 | 365
Noche |2,41|2,49]2,34 2,44 2,46 25 10,37 |10,04 10,68 |10,25| 10,16 | 37,08 | 37,08
Mafana | 2,61 | 2,8 |2,28 2,53 2,59 | 25 | 9,58 | 8,93 | 10,96 | 9,88 | 9,65 | 3528 | -
Tarde |256|248]2,16]2,46|222]| 25 | 9,77 | 10,08 11,57 | 10,16 | 11,26 | 38,05 | 38,05
Noche |2,31|2,39|2,24|2,34|2,36| 25 10,82 | 10,46 | 11,16 | 10,68 | 10,59 | 38,66 | 38,66
Mafana | 2,59 | 2,38 | 1,99 [ 2,11 [ 2,34 | 25 | 9,65 | 10,50 | 12,56 | 11,85 | 10,68 | 39,78 | 39,78
Tarde |2,68|158|1,69]|234|192]| 25 | 9,33 | 15,82 | 14,79 | 10,68 | 13,02 | 45,83 -
Noche |1,99|2,21]2,14|2,26|2,08| 25 12,56 | 11,31 | 11,68 | 11,06 | 12,02 | 42,23 -
Mafana | 2,66 | 2,85 | 2,33 | 2,58 | 2,64 | 25 | 9,40 | 8,77 | 10,73| 9,69 | 9,47 | 346 -
Tarde |261]253]221]251]227] 25 | 9,58 | 9,88 [11,31] 9,96 | 11,01 | 37,26 | 37,26
Noche |2,362,44|2,29]2,39]2,41| 25 [ 10,59 | 10,25 | 10,92 | 10,46 | 10,37 | 37,87 | 37,87
Mafana | 2,56 | 2,75 | 2,23 [ 2,48 | 254 | 25 | 9,77 | 9,09 | 11,21]10,08| 984 | 36 36
Tarde |251|243]211|241]217] 25 | 9,96 | 10,29 [ 11,85 | 10,37 | 11,52 | 38,88 | 38,88
Noche |2,26|2,34]2,19]2,29|2,31| 25 11,06 | 10,68 11,42 10,92 | 10,82 | 39,53 | 39,53
Mafana | 2,60 | 2,39 [ 2,00 [2,12 2,35 | 25 | 9,62 | 10,46 | 12,50 | 11,79 | 10,64 | 39,6 | 39,6
Tarde |2,69]159]1,70]2,35|1,93] 25 | 9,29 | 15,72 [ 14,71 | 10,64 | 12,95 | 45,58 -
Noche |2,00]|2,22]2,15]2,272,09| 25 12,50 | 11,26 | 11,63 | 11,01 | 11,96 | 42,01 -
Mafana | 2,67 | 2,86 | 2,34 | 2,59 | 2,65 | 25 | 9,36 | 8,74 | 10,68| 9,65 | 9.43 | 34,45 ;
Tarde |2,62|254|222]252|228] 25 | 954 | 9,84 |11,26 | 9,92 | 10,96 | 37,12 | 37,12
Noche |2,37|2,45]2,30|2,40 2,42 25 10,55 | 10,20 10,87 [ 10,42 | 10,33 | 37,69 | 37,69
Mafana | 2,57 | 2,76 | 2,24 | 2,49 | 2,55 | 25 | 9,73 | 9,06 | 11,16 | 10,04 | 9,80 | 35,86 | 35,86
Tarde |252]|244]212]2,42]218] 25 | 9,92 | 10,25 11,79 | 10,33 | 11,47 | 38,7 | 387
Noche |2,27|2,35]2,20]2,30|2,32| 25 11,01 | 10,64 | 11,36 | 10,87 | 10,78 | 39,35 | 39,35

Fuente: Elaboracién propia
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Las demaés tablas de depuraciones de velocidades del resto de los puntos de aforo ver

en anexos VIII
4.2.3 Resultados

A partir de los parametros estadisticos los resultados se obtuvieron mediante la depuracion
de datos el cual se saco el promedio y la desviacion estdndar para obtener un promedio de

velocidad final.

Tabla 20 Resultado de velocidad Av. Jaime Paz Zamora carril derecho Gimnasio

Universitario (Progresiva 0+004)

Velocidad Promedio (Km/hr)
38,29

Fuente: Elaboracién propia

Los demas resultados de velocidades de los demés puntos de aforo se encuentran en
la tabla 21
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Tabla 21 Resultados de Velocidades Promedios Finales de todos los puntos de aforo

Calle Progresiv Vel. Prom
a (km) Final (km/hr)

Av. Jaime Paz Zamora carril derecho (Gimnasio Universitario) 0+004 38,29
Av. Jaime Paz Zamora carril del medio (Gimnasio Universitario) | 0+004 43,17
Av. Qalme Paz Zamora entre Calle Gral. Sossa y Pje Serapio 0+020 32,68
Martinez (Sur a Norte)
Av. Jaime Paz Zamora entre Av. Julio Delio E. y Calle G. Arnold
(Sur a Norte) 0+320 3249
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio 0+332 37,96
Av. Jaime Paz Zamora entre Calle Bat. Colorados y Villamontes
(Veloz del Norte) 0+448 33,04
Av. Jalm_e Paz Zﬁmora entre Av. M. Font y Juan de Dios Trigo 0+612 33.93
(Super Pizza Tarija)
Av. Jaime Paz Zamora entre Av. Romero calzada de la izquierda| 0+820 32,53
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio (Banco Union cerca al 0+830 4111
aeropuerto)
Av. Jaime Paz Zamora entre Calle Tarija calzada de la derecha 0+824 32,71
Av. Jalme_ Paz __Zamora entre calle 6 de Junio calzada de la 1+488 32,62
derecha (Pil Tarija)
Av. Jaime Paz Zamora calzada de la izquierdo (frente Pil Tarija) | 1+468 39,37
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio (Pil Tarija) 1+484 44,25
Av. Jaime Paz Zamora entre calle Hna. Alicia Olna calzada de la
derecha (Supermercado Urkupifia) 1+940 31,96
Av. ngme Paz Zamora calzada del medio (Supermercado 14937 414
Urkupifa)
Av. _Jalme Paz Zamora entre calle Fray Quebracho calzada de la 14952 3942
izquierda
Av. Jaime Paz Zamora entre Av. Camilo Moreno y Calle Prof. L. 24476 40,67
Sustacha P. calzada de la derecha
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio (Autotransporte Sama) | 2+488 48,39
Av. Jaime Paz Zamora calzada doble (Autotransporte Sama) 2+460 40,89
Av. Jaime Paz Zamora calzada de la izquierda (Mercado Abasto
del Sur, aforo de Sur a Norte) 3+400 3341
g\a/r.)Jalme Paz Zamora calzada del medio (Mercado Abasto del 34400 39.90
Av. Jaime Paz Zamora calzada de la derecha (frente al mercado 34348 3978
Abasto del Sur)
Av. Jaime Paz Zamora entre Av. J. D. D. Mealla calzada de la 3+464 38.78
derecha
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio (Estacion de Servicio 3+480 40,65
San Jorge I1)
Av. Jaime Paz Zamora calzada de la izquierda (frente a Estacion 34520 31.77

de Servicio San Jorge Il)
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Calle Progresiv | Vel. Prom
a(km) | Final (km/hr)

Av. Jaime Paz Zamora calzada de la derecha (frente a 34640 40.29
importadora Las Lomas)
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio (Importadora Las 34652 4139
Lomas)
Av. Jaime Paz Zamora calzada de la izquierda (Importadora Las 34640 3207
Lomas)
Av. Jaime Paz Zamora calzada de la derecha (Matadero| , o, 40,96
Municipal)
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio (Matadero Municipal) | 4+800 44,26
Av. Jaime Paz Zamora calzada de la izquierda (frente al| , o) 4071

Matadero Municipal)

Fuente: Elaboracién propia
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4.3 Analisis de resultados

A partir de los resultados se analiza el comportamiento del flujo vehicular que se obtuvo
durante el desarrollo del proyecto se puede observar que en el transcurso del tiempo se
incremento el trafico vehicular tanto de vehiculos privados como también de vehiculos
publicos, en esta avenida multicarril es una de las avenidas mas transitadas debido que
conecta a varios lugares y es muy congestionada en las horas picos del dia por el cual es

de mucha importancia el realizar el analisis de velocidad y volumen de este tramo.

El andlisis se realizara por calzadas, esta avenida presenta 3 calzadas donde se pudo
observar puntos que presentan mas trafico para poder saber cuél es la variacion de

volumen y velocidades en dicho punto de aforo.
4.3.1 Analisis de Volumen por calzadas de Norte a Sur
Calzada derecha

Tabla 22 VVoliumenes Promedios Finales de la calzada derecha

Progresiva | Vol. Promedio

Calles calzada de la derecha (km) (Vehthr)
Av. Jaime Paz Zamora (Gimnasio Universitario) 0+004 1588
Av. Jalme Paz Zamora entre Calle Villamontes y Av. Alto 0+440 1330
de la Alianza
A\_/. Jalr_T?e Paz Zamora entre calle 6 de Junio carril derecho 14480 1259
(Pil Tarija)
Av. Jaime Paz Zanlora entre Calle Hna. Alicia Olna 1+944 1090
(Supermecado Urkupifia)
Av. Jaime Paz Zamora entre Av. Camilo Moreno y Prof. L 2+484 912
Sustacha P.
Av. Jaime Paz Zamora entre calle Luisa Silvetia carril 34240 829
derecho
Av. Jaime Pag Zamora entre Calle JesUs Nazaret calzada de 44276 772
la derecha (Nibol)
Av. Jaime Pa.z. Zamora calzada de la derecha (altura 44732 686
Matadero Municipal)

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfica 2 Variaciéon de Volumenes Promedios Finales calzada de la derecha

Volumenes Promedios calzada de la
derecha

Volumen Promedio (Veh/hr)

Punto de aforo (Progresiva)

Fuente: Elaboracién propia

A través del grafico se observa el volumen promedio del trafico vehicular del carril
derecho de la avenida, que se determiné mediante aforos manuales. Analizando los
resultados de estos puntos se determind, que existe mayor volumen en el punto de aforo
Av. Jaime Paz Zamora Gimnasio Universitario calzada de la derecha (Progresiva 0+004)

con un volumen promedio de 1588 veh/hr.

El valor medio promedio de trafico en la calzada derecha se registra en la Avenida Jaime
Paz Zamora, especificamente entre las progresivas 1+944 y 2+484, con un volumen
promedio de 1059 veh/hr.

El punto de aforo con menor volumen de tréfico se encuentra en la Avenida Jaime Paz
Zamora, a la altura del matadero municipal (Progresiva 4+732), registrando un flujo de
686 veh/hr.

La variacion entre el volumen maximo y el minimo registrado en la calzada de la derecha
es de 902 veh/hr.
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Calzada del medio

Tabla 23 Volumenes Promedios Finales de la calzada del medio

. Progresiva Vol. Promedio

Calles calzada del medio (km) (Veh/hr)
/MQ Jaqne_Paz Zamora carril del medio (Gimnasio 0+192 1238
Universitario )
Av. , J_alme Paz Zamora Carril medio (Plaza San 0+544 877
Gerénimo)
Av. Jaime Paz Zamora carril del medio (Pil Tarija) 1+600 714
Av. Jaime Paz Zamora carril del medio (Autotransporte 2+608 780
Sama)
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio (altura de Nibol) 4+276 714
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio (altura Matadero 44732 656
Municipal)

Fuente: Elaboracién propia
Grafica 3 Variacion de Volumenes Finales calzada del medio
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medio
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Fuente: Elaboracion propia

A través del grafico se observa el volumen promedio del trafico vehicular del carril del
medio de la avenida que se determind mediante aforos manuales. Analizando los
resultados de estos puntos se determind, que existe mayor volumen en el punto de aforo
Av. Jaime Paz Zamora altura del Gimnasio Universitario (Progresiva 0+072) con un

volumen promedio de 1238 veh/hr.
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El valor medio de la calzada del medio se encuentra en Av. Jaime Paz Zamora entre las

progresivas 0+424) y 1+480 con un volumen de 830 veh/hr.

El valor promedio medio de trafico en la calzada del medio se registra en la Avenida Jaime

Paz Zamora, entre las progresivas 0+424 y 1+480, con un volumen de 830 veh/hr.

El punto de aforo con menor volumen de trafico en la calzada del medio se encuentra en
la Avenida Jaime Paz Zamora, en la progresiva 4+732, con un volumen promedio de 656
veh/hr.

La diferencia entre el volumen maximo y el minimo registrado en la calzada del medio es
de 582 veh/hr.



Calzada de la izquierda
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Tabla 24 Resultados de Volumenes Promedios Finales calzada izquierda

Calles calzada de la izquierda P;o(gkrrtra]s)iv VOI('\/ZL%nre)dio
R I
et de SV e SO o | o
%Oizf:jneel\lrgrztezaarsnl?rr)a entre Av. Julfo Delfo E y G. Arnold 04260 350
%Oigr;neeszizaﬁg?g)a entre év. Julio De“? Ey G. Arnold 0+312 982
2}[{[31 ggg:ol:gz fgﬁwro;ang?ttg)e PJ.e Blanco Galfndo y Remberto 0+500 913
ﬁ}éa gda'l(rgforsz G}Zﬁlrg:)tgaaeghrs Pje Blanco Galindo y R-embe-rto 0+470 217
g\]{é}]gfdn;eszizazl\?gg)a entre Av. M Font y Juan de Dfos Trfgo 0+605 581
g\;éfoallqrgeNP;ieZ:rgSrr)a entre Av. M Font y Juan de Dios Trigo 0+595 387
ﬁ\é.rtg;ume Paz Zamora entre Av. Romero (aforo de Sur a 0+740 467
é&/r.)Jaime Paz Zamora entre Av. Romero (aforo de Norte a 0+700 230
Av. Jaime Paz Zamora carril izquierdo (Pil Tarija) 1+460 389
R S T B
,:\ghi?':ﬂfréfcz?jzo Z;ilkrg(s)trg gzllzggf) de la |qu|ierda-( aforo de Norte 34348 139
ﬁYBof;Ime Paz Zamora calzada de la izquierda (altura de 44288 407
f\ﬂ\;iajg:rg?\ﬂfnizcipﬁﬁmora calzada de la izquierda (altura 4+730 357

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 4 Variaciéon de Volumen Promedio Final calzada doble sentido
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Fuente: Elaboracién propia

Analizando los resultados de estos puntos se determin0, que existe mayor volumen en el
punto de aforo Av. Jaime Paz Zamora entre Av. Julio Delio E y G. Arnold Aforo de Sur

a Norte (Progresiva 0+312) con un volumen promedio de 982 veh/hr.

El valor medio promedio de la calzada de la izquierda se encuentra en Av. Jaime Paz

Zamora, entre la progresiva 0+605 y 0+740 con un volumen promedio de 484 veh/hr.

El punto de aforo con menor volumen de tréfico se encuentra en la Avenida Jaime Paz
Zamora, especificamente en la calzada izquierda (Progresiva 3+348), registrando un

volumen promedio de 139 veh/hr.

La variacion entre el volumen maximo y el minimo de la calzada de la izquierda es de 843
veh/hr.
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Analisis de Volumenes Promedios Finales de todo el tramo estudiado

Tabla 25 Volumenes promedio finales de todo el tramo estudiado

Norte,Mercado Abasto del Sur)

Progresiva | Vol. Promedio

Calles (km) (Vehthr)
Av: Jalme Eaz Zamora calzada de la derecha (Gimnasio 0+004 1588
Universitario)
Av: Jalme Eaz Zamora calzada del medio (Gimnasio 0+072 1238
Universitario )
Av. Jfalme Paz Zamora entre Gral. Sossa y Pje Serapio 0+020 465
Martinez (aforo de norte a sur)
Av. Jaime Paz Zamora entre Gral. Sossa y Pje Serapio
Martinez (aforo de Sur a Norte) 0+066 928
Av. Jaime Paz Zamora entre Av. Julio Delio E y G. Arnold
(Aforo de Norte a Sur) 0+260 350
Av. Jaime Paz Zamora entre Av. Julio Delio E y G. Arnold
(Aforo de Sur a Norte) 0+312 982
Av. J'alme Paz Zamora entre Calle Villamontes y Av. Alto de 0+440 1330
la Alianza
Av. ,Ja_lme Paz Zamora calzada del medio (Plaza San 0+424 877
Geronimo)
Av. Jaime Paz Zamora entre Pje Blanco Galindo y Remberto
Attard (aforo de Sur a norte) 0+500 913
Av. Jaime Paz Zamora entre Pje Blanco Galindo y Remberto
Attard (aforo de Norte a Sur) 0+470 217
Av. Jaime Paz Zamora entre Av. M Font y Juan de Dios Trigo 0+605 581
(aforo de Sur a Norte)
Av. Jaime Paz Zamora entre Av. M Font y Juan de Dios Trigo 0+595 387
(aforo de Norte a Sur)
Av. Jaime Paz Zamora entre Av. Romero (aforo de Sur a 04740 467
Norte)
?&/r.)Jalme Paz Zamora entre Av. Romero (aforo de Norte a 0+700 230
Av. Jaime _Paz Z_gmora entre calle 6 de Junio calzada de la 14480 1959
derecha (Pil Tarija)
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio (Pil Tarija) 1+480 714
Av. Jaime Paz Zamora calzada izquierda (Pil Tarija) 1+460 389
Av. Jaime Paz Zamor-aNentre Calle Hna. Alicia Olna 14944 1090
(Supermecado Urkupifia)
Av. Jaime Paz Zamora entre Av. Camilo Moreno y Prof. L 2+484 912
Sustacha P.
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio (Autotransporte 24492 780
Sama)
Av. Jaime Paz Zamora entre calle Luisa Silvetia calzada 34240 829
derecha
Av. Jaime Paz Zamora calzada izquierda( aforo de Sur a 34380 451
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Calles Progresiva | Vol. Promedio
(km) (Veh/hr)

Av. Jaime Paz Zamora calzada izquierda( aforo de Norte a
Sur,Mercado Abasto del Sur) 3+348 139
Av. Jaime Eaz Zamora entre Calle Jesus Nazaret calzada de la 44976 772
derecha (Nibol)
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio (altura de Nibol) 4+288 714
ﬁ;/bjglme Paz Zamora calzada de la izquierda (altura de 4+288 407
Av. Jaime Paz Zamora calzada de la derecha (altura Matadero 44732 686
Municipal)
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio (altura Matadero 44740 656
Municipal)
Av. Jaime Paz Zamora calzada de la izquierda (altura 44730 352

Matadero Municipal)

Fuente: Elaboracion propia
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A través del grafico se observa el volumen promedio del tréfico vehicular de todo el tramo

estudiado, que se determind mediante aforos manuales.

Analizando los resultados de estos puntos se determino, que el punto mas critico que existe
mayor volumen de todo el tramo incluyendo carril derecho, carril medio y doble carril es
en la Av. Jaime Paz Zamora (Progresiva 0+004), con un volumen promedio final de 1588
veh/hr.

El valor medio de todo el tramo estudiado se encuentra en Av. Jaime Paz Zamora
especificamente entre la progresiva 4+276 y 4+288, con un volumen promedio de 714
veh/hr.

El punto de aforo menos critico en todo el tramo, considerando calzada de la derecha,
medio y calzada de la izquierda, se ubica en la Avenida Jaime Paz Zamora (Progresiva

3+348), altura del Mercado abasto del Sur con un volumen promedio de 139 veh/hr.

La variacion entre el volumen maximo y el minimo de todo el tramo estudiado es de 1449
veh/hr.



4.3.2 Anélisis de Velocidades por calzadas
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El andlisis de resultados de velocidades se hara por calzadas al igual que el andlisis de

volumen anteriormente.

Calzada de la derecha velocidades

Tabla 26 Resultados de velocidades calzada de la derecha

Municipal)

Progresiv| Vel. Prom

Calles calzada de la derecha a(km) | Final (km/hr)
Av: Jal_me_ Paz Zamora calzada de la derecha ( Gimnasio 0+004 38,29
Universitario)
Av. Jaime Paz Zamora entre Calle Bat. Colorados y Villamontes
(Veloz del Norte) 0+332 33,04
Av. Jaime Paz Zamora entre Calle Tarija calzada de la derecha 0+824 32,71
Av_. Jalm_f_e Paz Zamora entre calle 6 de Junio calzada de la derecha 1+488 32,62
( Pil Tarija)
Av. Jaime Paz Zamora entre calle Hna. Alicia Olna calzada de la
derecha (Supermercado Urkupifia) 1+940 31,96
Av. Jaime Paz Zamora entre Av. Camilo Moreno y Calle Prof. L.
Sustacha P. calzada de la derecha 2+476 40,67
Av. Jaime Paz Zamora calzada de la derecha (frente al mercado
Abasto del Sur) 3+348 39,78
Av. Jaime Paz Zamora entre Av. J. D. D. Mealla calzada de la
derecha (Estacion de Servicio San Jorge II) 3+464 38,78
Av. Jaime Paz Zamora calzada de la derecha (frente a importadora 34640 40,29
Las Lomas)
Av. Jaime Paz Zamora calzada de la derecha ( Matadero 44792 40,96

Fuente: Elaboracién propia



99

Grafica 6 Variacion de Velocidades Promedios Finales calzada de la derecha
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Fuente: Elaboracién propia

A través del grafico se observa las velocidades promedias del trafico vehicular de la

calzada de la derecha de la avenida con el siguiente andlisis.

Mediante aforos manuales, se determind que la mayor velocidad que se presenta en la
calzada de la derecha es en la Av. Jaime Paz Zamora (Progresiva 4+912), cerca del

Matadero Municipal, con una velocidad promedio final de 40,96 km/h.

El valor medio de la calzada de la derecha se encuentra en la Av. Jaime Paz Zamora entre
la progresiva 0+004 y 0+332, con una velocidad promedio final de 36,91 km/hr.

El punto de aforo con menor velocidad se presenta en la Av. Jaime Paz Zamora entre calle
Hna. Alicia Olna (Progresiva 1+940) Supermercado Urkupifia con una velocidad
promedio final de 31,96 km/hr.

La variacion entre la velocidad maxima y minima de la calzada de la derecha es de 9
km/hr.



Calzada del medio
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Tabla 27 Resultados de Velocidades Promedios Finales calzada del medio

. Progresiva | Vel. Prom Final

Calles calzada del medio (km) (km/hr)
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio ( Gimnasio
Universitario) 0+004 43,17
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio 0+332 37,96
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio ( Banco Unidn 0+830 41,11
cerca al aeropuerto )
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio ( Pil Tarija) 1+484 44,25
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio (Supermercado
Urkupifia) 1+937 414
é;h;?lme Paz Zamora calzada del medio (Autotransporte 2+488 48.39
g;\i. SJS:;ne Paz Zamora calzada del medio (Mercado Abasto 34400 39,90
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio ( Estacion de
Servicio San Jorge 1) 3+480 40,65
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio ( Importadora Las 34652 41,39
Lomas)
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio (Matadero 4+800 44.26

Municipal)

Fuente: Elaboracién propia

Grafica 7 Variacion de Velocidades Promedios Finales calzada del medio
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Analizando los resultados de estos puntos se determind, que existe mayor velocidad en la
Av. Jaime Paz Zamora (Progresiva 2+488) con una velocidad promedio final de 48,39
km/hr.

El valor de velocidad media de la calzada del medio se encuentra en la Av. Jaime Paz
Zamora entre las progresivas 0+004 y 1+937, con una velocidad promedio final de 42,25
km/hr.

El punto de aforo con menor velocidad se presenta en la Av. Jaime Paz Zamora

(Progresiva 0+332), con una velocidad promedio final de 37,96 km/hr.

La variacion entre el punto de velocidad méxima y minima de la calzada del medio es de
10,43 km/hr.



Calzada de la izquierda
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Tabla 28 Resultados de Velocidades Promedios Finales calzada de la izquierda

N Progresiva | Vel. Prom Final

Calles calzada de la izquierda (km) (km/hr)
Av. J,alme Paz Zamora entre Calle Gral. Sossa y Pje Serapio 0+076 32,68
Martinez ( Sur a Norte)
Av. Jaime Paz Zamora entre Av. Julio Delio E. y Calle G.
Arnold (Sur a Norte) 0+320 32,49
Av. Jalm'e Paz Zg_mora entre Av. M. Font y Juan de Dios Trigo 0+612 33,03
(Super Pizza Tarija)
Av. Jaime Paz Zamora entre Av. Romero calzada de laizquierda| 0+820 32,53
Av. Jaime Paz Zamora calzada de la izquierda (frente Pil Tarija) | 1+468 39,37
Av. \_]alme Paz Zamora entre calle Fray Quebracho calzada de la 14952 3942
izquierda
é:rh;z;ume Paz Zamora calzada de la izquierda (Autotransporte 2+460 40,89
Av. Jaime Paz Zamora calzada de la izquierda (Mercado Abasto 3+400 33,41
del Sur, aforo de Sur a Norte)
Av. Jalme_ Paz Zamora calzada de la izquierda (frente a Estacién 34520 3177
de Servicio San Jorge 1)
Av. Jaime Paz Zamora calzada de la izquierda (Importadora Las 3+640 32.27
Lomas)
Av. Jaime Paz Zamora calzada de la izquierda (frente al 4+800 40,71

Matadero Municipal)

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 8 Variacion de Velocidades Promedios Finales calzada de la izquierda
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A través del grafico se observa las velocidades promedias finales del trafico vehicular de

la calzada doble de la avenida, que se determiné mediante aforos manuales.

Analizando los resultados de estos puntos se determin0, que existe mayor velocidad en la
Av. Jaime Paz Zamora (Progresiva 2+460) con una velocidad promedio final de 40,89
km/hr.

El valor medio de la calzada doble se encuentra en la Av. Jaime Paz Zamora entre las

progresivas 0+612 y 1+468, con una velocidad promedio final de 35,41 km/hr.

El punto de aforo con menor velocidad promedio, se presenta en la Av. Jaime Paz Zamora

(Progresiva 3+520), con una velocidad promedio final de 31,77 km/hr.

La variacion entre la velocidad maxima y minima de la calzada de la izquierda es de 9,12
km/hr.



Analisis de Velocidades Promedio Finales de todo el tramo estudiado
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Tabla 29 Resultados Velocidades Promedios Finales de todo el tramo estudiado

San Jorge I1)

Progresiv| Vel. Prom

Calle a(km) | Final (km/hr)
Av: Jal_me_ Paz Zamora calzada de la derecha ( Gimnasio 0+004 38.29
Universitario)
Av: Ja!me_ Paz Zamora calzada del medio ( Gimnasio 0+004 4317
Universitario)
Av. galme Paz Zamora entre Calle Gral. Sossa y Pje Serapio 0+076 32,68
Martinez ( Sur a Norte)
Av. Jaime Paz Zamora entre Av. Julio Delio E. y Calle G. Arnold 0+320 32,49
(Sur a Norte)
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio 0+332 37,96
Av. Jaime Paz Zamora entre Calle Bat. Colorados y Villamontes 0+332 33,04
(Veloz del Norte)
Av. Jalm_e Paz Z_a_lmora entre Av. M. Font y Juan de Dios Trigo 0+612 33,03
(Super Pizza Tarija)
Av. Jaime Paz Zamora entre Av. Romero calzada de la izquierda | 0+820 32,53
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio ( Banco Unio6n cerca al 0+830 4111
aeropuerto )
Av. Jaime Paz Zamora entre Calle Tarija calzada de la derecha 04824 32,71
Av_. Jalm_f_e Paz Zamora entre calle 6 de Junio calzada de la derecha 1+488 32,62
(Pil Tarija)
Av. Jaime Paz Zamora calzada de la izquierda (frente Pil Tarija) 1+468 39,37
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio ( Pil Tarija) 1+484 44,25
Av. Jaime Paz Zamora entre chNIe Hna. Alicia Olna calzada de la 14940 31.96
derecha (Supermercado Urkupifia)
Av. Jilme Paz Zamora calzada del medio (Supermercado 14937 414
Urkupifia)
Av. _Jalme Paz Zamora entre calle Fray Quebracho calzada de la 14952 39,42
izquierda
Av. Jaime Paz Zamora entre Av. Camilo Moreno y Calle Prof. L. 24476 40,67
Sustacha P. calzada de la derecha
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio (Autotransporte Sama) | 2+488 48,39
g\;/m;?lme Paz Zamora calzada de la izquierda (Autotransporte 2+460 40,89
Av. Jaime Paz Zamora calzada de la izquierda (Mercado Abasto 34400 3341
del Sur, aforo de Sur a Norte)
g\]/r.)Jalme Paz Zamora calzada del medio (Mercado Abasto del 3+400 39,90
Av. Jaime Paz Zamora calzada de la derecha (frente al mercado 34348 39.78
Abasto del Sur)
Av. Jaime Paz Zamora entre Av. J. D. D. Mealla calzada de la
derecha (Estacion de Servicio San Jorge 1) 3+464 38,78
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio ( Estacién de Servicio 3+480 40,65
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Calle Progresiv| Vel. Prom
a (km) | Final (km/hr)

Av. Jalr_n(_e Paz Zamora calzada de la izquierda (frente a Estacion 34520 31.77
de Servicio San Jorge 1)
Av. Jaime Paz Zamora calzada de la derecha (frente a importadora 3+640 40,29
Las Lomas)
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio ( Importadora Las 3+652 41,39
Lomas)
Av. Jaime Paz Zamora calzada de la izquierda (Importadora Las 3+640 32.27
Lomas)
Av. _ngme Paz Zamora calzada de la derecha ( Matadero 44792 40,96
Municipal)
Av. Jaime Paz Zamora calzada del medio (Matadero Municipal) 4+800 44,26
Av. Jaime Paz Zamora calzada de la izquierda (frente al Matadero 4+800 4071

Municipal)

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 9 Variacion de Velocidades Promedios Finales de todo el tramo estudiado
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A través del grafico se observa las velocidades promedias finales del trafico vehicular de
todo el tramo estudiado incluyendo calzada de la derecha, calzada del medio y calzada de

la izquierda.

Se determind que existe mayor velocidad en la Av. Jaime Paz Zamora (Progresiva 2+488)
con una velocidad promedio de 48,39 km/hr.

El valor medio de todo el tramo se encuentra en la Av. Jaime Paz Zamora, entre las

progresivas 0+004 y 0+332, con una velocidad promedio final de 38,10 km/hr.

El punto de aforo con menor velocidad de todo el tramo de estudio se presenta en la Av.
Jaime Paz Zamora (Progresiva 3+520), con una velocidad promedio final de 31,77
km/hr.

La variacion entre el punto de velocidad méaxima y minima de todo el tramo de estudio es
de 16,62 km/hr.
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4.4 Propuestas planteadas

De acuerdo a la experiencia vivida durante la realizacion del proyecto se puede dar una
propuesta el cual esto ayudaria a que se pueda hacer unos estudios de aforos de volumenes
y velocidades més a detalle en un futuro, ya que esto permitiria que se pueda desarrollar

de una manera méas adecuada la circulacion del trafico vehicular.

e Propuesta:

Colocado de elementos de sefializaciones horizontales y tachas viales para la division

de los carriles en todo el tramo de estudio

Durante la realizacion del proyecto se realizo los aforos por calzadas debido a que no se
tenia las sefiales horizontales y tachas viales en todo el tramo para realizar por carriles es
por eso que se propone realizar el remarcado de las lineas horizontales en ambas calzadas
como asi también el colocado de las tachas viales el cual se hizo un presupuesto general
para que en un futuro estudio de aforos se pueda realizar los aforos por carriles y también
tomar en cuenta que carriles presentan intersecciones ya sea giro a la izquierda o derecha,
sabemos que es importante en los aforos tomar en cuenta los tipos de vehiculos que
transcurren por un determinado carril y también saber que carriles presentan mayor

volumen y velocidad.

Cabe recalcar que las propuestas estaran a reglamentos y caracteristicas que nos brinda el
manual de dispositivos de control de transito de la ABC en Bolivia, el cual se encuentra
en anexos (Administradora Boliviana de Carreteras), se adjunta en el ANEXO IX los

planos y sus respectiva sefial horizontal y tachas viales.

Se presentara las planillas, Precios unitarios, computos métricos, presupuesto general en

el ANEXO X planillas de propuesta.
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Tabla 30 Propuestas de elementos de sefial horizontal y tachas viales para todo el

tramo de estudio

PUNTO DE
NOMBRE IMAGEN PUNTO FINAL
INICIO

Sefializacion
Horizontal
blanca
. . 0+000 5+320
discontinua en
la calzada de la
derechay del

medio

Sefalizacion

Horizontal 0+000 1+200

amarilla doble
. 2+220 5+320
continua en la
calzada de la

izquierda




110

Colocado de
tachas viales
en las 3

calzadas

0+000

5+320

Fuente: Elaboracién propia

Colocado de Seiales Verticales preventivas y reglamentarias para tener una buena

circulacioén vehicular.

Se propone realizar el colocado de las sefiales verticales debido a que en el tramo que se

realiza el estudio, no existen las suficientes sefales verticales para poder evitar cualquier

mala maniobra de los vehiculos o como también para evitar accidentes peatonales: Se hizo

un presupuesto general haciendo énfasis en todas las actividades que se va realizar para el

colocado de las sefiales preventivas y reglamentarias.
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Tabla 31 Propuesta de elementos de sefial vertical preventiva y reglamentaria para

todo el tramo de estudio

Progresiva
Sefializaciones Preventivas Puntode | Punto Final
Inicio
Resalto SP-14 0+000 0+178
Peatbnen | SP-52 0+000 1+268
la via
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Ciclovia SP-64 0+000 0+060

Rotonda SP-37 0+000 0+440
Prohibido | SR-28a 0+000 0+335
Estacionar

PROHIBIDO

ESTACIONAR

Fuente: Elaboracion propia
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Plan de accion sobre el tratamiento de las propuestas:

1. Nombre

Plan vial de sefializacion horizontal y vertical "av. Jaime Paz Zamora rotonda Universidad
U.A.J.M.S - El Portillo" de la Ciudad de Tarija.

2. Localizacion

Ciudad de Tarija (Av. Jaime Paz Zamora rotonda universidad U.A.J.M.S - El Portillo)

3. Diagnostico

En la actualidad, la Ciudad de Tarija cuenta con sefializacion horizontal en todas las vias,
pero la sefializacion horizontal existente se encuentra deteriorada y en mal estado, esto
debido al alto trafico vehicular que cuenta la ciudad., motivo por el cual es necesario el

mantenimiento de la sefializacion horizontal en todo el tramo de estudio.

Por otra parte, también es muy importante contar con las sefializaciones verticales
correspondientes necesarias para el tramo de estudio, debido a que estas sefiales no se
encuentran lo suficiente en todo el tramo y en algunos casos se encuentran en deterioro
extremo el cual es importante implementar las suficientes sefiales verticales preventivas y

reglamentarias para la buena seguridad vial.

La sefializacion que se cuenta es la siguiente:

Lineas segmentadas

Lineas continuas

Tachas viales

Serial vertical preventiva

Senal vertical reglamentaria
4. Descripcion del plan de sefializacion vial

Se realizard un mantenimiento general de la sefializacion vial horizontal como: Lineas
segmentadas blancas, lineas continuas amarillas y tachas viales, por otro lado también es

necesario realizar el colocado de las sefiales verticales preventivas y reglamentarias en
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zonas donde faltan la sefializacion, con el colocado de dichas sefializaciones denominadas,
se mejorara la seguridad de la circulacion de los vehiculos ademas de mejorar y regular

los flujos vehiculares en la Av. Jaime Paz Zamora de la Ciudad de Tarija.
5. Materiales, personal y tramo requerido

Tabla 32 Cantidad de material de sefializacion horizontal y vertical

Productos e insumos Unidad Cantidad
Pintura blanca y amarilla Balde (18 litros) 87
Gasolina Litros 346,92
Brochas Pza. 20
Arena Kg 312
Cemento Kg 156
Poste galv. De 3" x 300C, incluye Pza. 52
pernos y tuercas

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 33 Tramo a ejecutar
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Descripcion de la Cantidad de pintado de
actividad Unidad sefializacion horizontal y
colocado de tachas viales
Pintado sefial horizontal ml 5,583.00
lineas segmentadas blancas
Pintado sefial horizontal ml 8,872.00
lineas amarillas continuas
Colocado de tachas viales Pza. 2,601.00
Sefializacion vertical Pza. 17
reglamentaria
Sefalizacion vertical Pza. 35
preventiva

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 34 Personal requerido

Numero de cuadrillas

Cantidad de personal de cada cuadrilla

4

6. Cronograma

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizara en el lapso de 31 dias, desde el 4 de noviembre al 16 de diciembre de 2024 el

cual se presenta mediante un

diagrama de GANT
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Nombre de tarea

Duracian

Calendario

Comienzo Fin

4 nov 24 11 nov 24 18 nov 24 25 nov 24 2dic 24 9 dic 24 16
ploimixlslvlsiolulmixlslvisiololmlixlslvislofiimixlslvlsiplolmlxlslvislioliimlxlslvis|pli]

ANALISIS DE VARIACION DE
VOLUMEN Y VELOCIDAD EN
ViAS MULTICARRILES CON
ALTO VOLUMEN DE
TRANSITO CON CONTEO DE
TRANSITO NO INVASIVO

31 dias

42

lun 4/11/24 lun 16/12/24

DEMARCACION DE FAIAS 4 dias 3 lun 4/11/24 jue 7/11/24
AMARILLAS l
DEMARCACION DE FAIAS 2 dias 3 vie 8/11/24 lun 11/11/24
BLANCAS l
COLOCADO DE TACHAS 16 dias 21 mar mar 3/12/24
VIALES 12/11/24
SENALIZACION VERTICAL 18 dias 23 lun 4/11/24 mié 27/11/24
PREVENTIVA l
SENALIZACION VERTICAL 13 dias 18 jue 28/11/24 lun 16/12/24
REGLAMENTARIA
Tarea Hito inactivo solo el comienzo [ Divisian critica
Division vonnmnnn - Resumen inactivo I | solofin Progreso e —
Proyectoi CRONOGRAMA DE Hito L Tarea manual | | Tareas extemnas Progreso manual ——
EJECUCION DE OBRA
Resumen "1 soloduracion Hito externo ¢
Resumen del proyecto I 1 Informe de resumen manual ee———— Fecha limite ¥
Tarea inactiva Resumen manual """ Tareas criticas
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7. Meta

Cumplir con el objetivo planteado de pintar toda la sefializacion horizontal, colocado de
tachas viales, sefializacion horizontal y sefializacion vertical correspondiente en todo el
tramo de la Av. Jaime Paz Zamora desde la rotonda de la Universidad Auténoma Juan
Misael Saracho hasta el Portillo de la ciudad de Tarija en el tiempo establecido de 1 mes.

8. Justificacion de las propuestas

Actualmente en la Ciudad de Tarija, se puede observar un desgaste de la sefializacion vial,
lo cual deriva en riesgos a la integridad fisica de los peatones, debido a que no existe
sefializaciones verticales suficientes causando accidentes y colisiones de vehiculos, ya que
los conductores cuando circulan por la zona no tienen referencia de lo que se aproximay

no puedan reducir la velocidad y respetar las sefializaciones en zonas de alto trafico.

Por otro lado, la sefializacion horizontal no se encuentra en buen estado actualmente es
por eso que para realizar estudio de volumen por carriles no se podia realizar el cual es
muy importante tener el comportamiento de volumen por carriles ya que en esta zona de
estudio el trafico es muy elevado por que conecta varios lugares importantes de la ciudad

de Tarija.



4.4.1 Computos métricos de las propuestas planteadas

Tabla 35 Cémputos métricos
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(instalada)

Items N° Descripcién Unidad Cantidad
MOD Sefalizacion Horizontal y
>
Vertical
1 Demarcacion de fajas amarillas M 8,872.00
2 Demarcacion de fajas blancas M 5,583.00
3 Tachas viales Pza. 2,601.00
Serial preventiva cuadrangular 0,60x0,60
4 ] Pza. 35
(instalada)
Sefial reglamentaria rectangular 0,60x0,90
5 Pza. 17

Fuente: Elaboracion propia



4.4.2 Presupuesto general total

Tabla 36 Presupuesto general
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Total del presupuesto (literal)

cincuenta y cuatro, 76/100 Bolivianos

Items N° Descripcion Unidad | Cantidad P.U(Bs) | Costo Items
> MOD Sefalizacion
Horizontal y Vertical
1 Demarcacion - de fajas | 8,872.00 1059 | 93,954.48
amarillas
Demarcacion de fajas
2 M 5,583.00 10.59 59,123.97
blancas
3 Tachas viales Pza. 2,601.00 29.98 77,977.98
Sefal preventiva
4 cuadrangular 0,60%0,60 Pza. 35 2,141.38 74,948.30
(instalada)
Sefal reglamentaria
5 rectangular  0,60x0,90 Pza. 17 1,920.59 32,650.03
(instalada)
Total del presupuesto (numeral) 338,654.76
Trescientos treinta y ocho mil seiscientos
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

e Las horas de mayor congestion vehicular (horas picos) se definieron
especificamente mediante un histograma como 08:00 - 9:00 am, 12:00 - 13:00 pm
y 18:00-19:00 pm, proporcionando asi las horas més criticas en la circulacion
vehicular de dicho tramo.

e De los datos y analisis de resultados obtenidos del aforo de volumen de vehiculos
en vias multicarriles, el volumen maximo es en la Av. Jaime Paz Zamora
(Progresiva 0+124) con un volumen promedio final de 1588 veh/hr, mientras que
el volumen minimo es en la Av. Jaime Paz Zamora calzada de la izquierda
Mercado Abasto del Sur progresiva 3+472 con un volumen de 139 veh/hr.

e Del analisis de resultados obtenido de aforo de volumen de vehiculos en vias
multicarriles, el volumen medio es en la Av. Jaime Paz Zamora especificamente
entre las progresivas 4+276 y 4+288, con un volumen promedio de 714 veh/hr.

e De los datos y resultados de aforo de velocidad no exceden la velocidad maxima
de 50 km/hr, la velocidad méaxima es en la Av. Jaime Paz Zamora calzada del
medio con progresiva 2+488, con una velocidad promedio de 48,39 km/hr,
mientras que la velocidad minima es en la Av. Jaime Paz Zamora calzada de la
izquierda con progresiva 3+520, con una velocidad promedio de 31,77 km/hr.

e Del andlisis de resultados obtenido de aforo de velocidad, la velocidad media es
en la Av. Jaime Paz Zamora entre las progresivas 0+004 y 0+332, con una
velocidad promedio de 38,10 km/hr.

e El costo total de la propuesta planteada es de 338,654.76 Bs (Trescientos treinta y
ocho mil seiscientos cincuenta y cuatro, 76/100 Bolivianos).

e En funcion a diferentes caracteristicas y parametros que se presentan en la
propuesta planteada, realizar el colocado sefiales horizontales como ser
demarcacion de lineas discontinuas blancas, lineas continuas amarillas y tachas
viales, por otro lado, las sefiales verticales como sefializacion reglamentaria y

preventiva. Esto ayuda a la buena circulacion del trafico vehicular y tener una
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mejor seguridad vial como asi cumplir con las normas de trafico, en el tramo de
estudio no presentan las suficientes sefiales verticales o en algunos casos se
encuentran en muy mal estado (deterioro) el cual es de mucha importancia y
utilidad realizar el colocado de estas sefiales. El pintado de las lineas horizontales
hace que se pueda dividir a las calzadas para poder realizar aforos por carriles y
tener otros estudios mas amplios, el colocado de las tachas viales nocturnas el cual
ayuda a la visibilidad de los conductores en horas de las noches, estos incluyen la

reduccioén de accidentes.
5.2 Recomendaciones

Con la experiencia vivida durante el desarrollo del proyecto se dara las siguientes

recomendaciones:

e Serecomienda al momento de realizar el trabajo en campo tener mucha precaucion
en el conteo de autos ya que esto puede alterar resultados y el proyecto no seria de

mucha satisfaccion para el proyectista.

e Se recomienda que cuando se realice estos proyectos se tenga ayuda de otras
personas que tengan conocimientos sobre la norma a utilizar y como se realiza los
aforos ya que se dificulta el realizar solo el aforo de voliumenes y velocidades de
dichas calles, el tener ayuda de mas personas hace que se pueda aforar de manera

correcta.

e Al momento de realizar el célculo de tiempo de velocidades, se debe estar atentos
en el momento de presionar el cronometro de partida y final ya que esto haria que
el proyecto nos pueda dar resultados correctos cercanos a la exactitud.

e Al momento de depurar los datos tener muy en cuenta ya que si no se depura de
manera correcta esto puede hacer que se distorsione el promedio final tanto de

volumen y velocidades.

e Con los resultados obtenidos utilizar como una base de datos para un futuro estudio
de aforos de los parametros de velocidad y volumen, debido a que esto ayuda a

tener conocimientos previos del comportamiento vehicular, a partir de estos
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resultados hacer una comparacion del aumento o disminucion en los siguientes

anos.

Se recomienda utilizar equipos automaticos de conteo de volimenes y
velocidades, como camaras de video o sistemas de radar. Estos dispositivos
permiten obtener datos precisos y en tiempo real, lo que facilita en el trabajo de
gabinete realizar el anélisis del trafico para obtener resultados correctos.



