CAPITULO I

“EVALUACION DEL VOLUMEN DE TRAFICO EN UN MAPEO
VOLUMETRICO SIMPLIFICADO PARA EVALUAR LA CARGA
DE TRAFICO EN VIAS URBANAS APLICADA EN LA CIUDAD
DE TARIJA”

1.- INTRODUCCION.-

En éstos Gltimos afios se vio un crecimiento muy notable del parque automotor en la
ciudad de Tarija, por lo tanto este crecimiento trae diversos problemas en ciertas
areas de la ciudad como ser en las calles y avenidas principales mas adn en la zona

céntrica de Tarija.

Al crecer el numero de vehiculos y el crecimiento de vehiculos futuros hace que
traiga diversos problemas en el trafico. En nuestra ciudad se ha incrementado el
numero de vehiculos privados y de servicio publico a tal punto que ha invadido los
centros urbanos y haciendo mas dificil la circulacion, creando congestionamientos,
para eso se realizard una evaluando el volumen de trafico en un determinado periodo

de tiempo mediante un mapeo volumeétrico en la ciudad de calles y avenidas.

Todos estos problemas que mencionamos anteriormente se producen por la falta de
planificacion el cual se va incrementando con el pasar del tiempo debido a la falta de
estudio en nuestra ciudad hablando especificamente del tema de evaluacion de

volumen de tréafico aplicando la evaluacion de cargas de trafico.

Para conocer las caracteristicas de la via y volumen de trafico evaluando las cargas de
trafico en la ciudad de Tarija, es necesario llevar a cabo un cierto analisis y estudio,
que permitira establecer el namero vy el tipo de vehiculos a través de la evaluacién

horaria y diaria de los vehiculos existentes.

Con este estudio podemos prever las acciones futuras por las instituciones encargadas
en el tema. Después de poner en practica este estudio se podra transitar con mejor

comodidad y se tendra un mejor ordenamiento en la zona central de Tarija.



1.2.- Justificacion

Las condiciones actuales en las que esta inmerso el trafico de la ciudad de Tarija nos
amerita realizar acciones preventivas y correctivas a objeto de no llegar a un caos que

a futuro podria presentarse donde las soluciones pueden ser mas costosas.

Por el surge la necesidad de contar con estimaciones de los volimenes de tréafico
vehicular proyectado lo mas proximo a los que se daran en la realidad, de tal manera

que se puedan construir mejoras de mayor calidad técnico/econdémicas.

Ante esta situacion el estudio que se pretende realizar es evaluar el volumen de
trafico en calles y avenidas del casco central de la ciudad, mediante un mapeo
simplificado en el cual se representara los puntos mas criticos de trafico vehicular,
para cumplir con las condiciones minimas establecidas en las normas, en el
reordenamiento de trafico vehicular especificado por el gobierno municipal de la

ciudad de Tarija.

Considerando que esta solucion debe evaluarse en general tanto técnica como
econémicamente y especificamente hacer el analisis volumen de tréfico, evaluacion
de cargas y la representacién mediante un mapeo simplificado de los puntos criticos

de mayor influencia.

Se seleccionaron las intersecciones con mayor flujo vehicular, en casco central de la
ciudad de Tarija, en la cual se evalio entre ellas cinco puntos para obtener los
volimenes de las horas pico que son los volimenes maximos en las horas de mayor
presencia de vehiculos, que se toman como referencia para realizar el aforo de las

intersecciones en estudios y en la hora determinada de mayor demanda vehicular.



1.3.-Disefio tedrico

1.3.1 SITUACION PROBLEMICA

Sin duda que una de las preocupaciones mas importantes en la ciudad de Tarija, es el
constante incremento del parque automotor y por ende el mayor volumen de trafico

que circulan por las vias urbanas, generando en muchas de ellas un caos vehicular.

También la concentracion de lineas y buses que saturan en las calles estrechas del

centro de la ciudad que generan un mal aspecto social.

problema actual radica en que vehiculos cuya tecnologia avanzada en forma
sorprendente estén circulando por la ciudad cuyas caracteristicas fisicas y
geométricas ya no estan acordes a la necesidad actual cuyo aumento de usuarios en el
centros poblados también ha tenido un indice importante creando mayores
necesidades por lo que se debe encontrar soluciones que traten de equilibrar estos tres
elementos de tal manera que un vehiculo moderno pueda transitar por las calles y
avenidas actuales en condiciones aceptables y cuyos usuarios estén satisfechos en sus
necesidades.

La investigacion brinda la posibilidad de realizar evaluacion de volumen de trafico
en un mapeo volumétrico simplificado para evaluar la carga de trafico en vias

urbanas, planificar acorde a las necesidades actuales.

Este tipo de solucién se basa en el aprovechamiento maximos de las condiciones
fisicas existentes tratando de realizar la menor obra fisica posible y plantear o
proyectar lo maximo en cuanto a regulacion funcional del trafico vehicular y la
circulacion peatonal, entre otras cosas esta solucion involucra realizar una evaluacion
de volumen de tréfico en puntos especificos en la ciudad, con el cual se hard un
mapeo simplificado para tener una representatividad del tipo de trafico que existen en
los puntos de la ciudad, asi para poder evaluar las cargas de transito de cada vehiculo.
Obteniendo toda la informacion necesaria se realizara readecuacion de las normas y
reglamentos de transito medidas de educacién vial, readecuacion del nimero de

carriles y sentidos de circulacion sefializacion adecuada aprovechamiento optimo de



las zonas de estacionamiento, etc. Sin duda por las caracteristicas de nuestra ciudad
economicamente es esta la Ultima solucion mas viable a lo que se debe responder a

través de un estudio y analisis a partir de la ingenieria de trafico.

1.3.2.- PROBLEMA
¢A través de la medicion de volimenes en el &rea urbana de la ciudad de Tarija se
podré evaluar, clasificar y ordenar para un mapeo simplificado de volimenes

tomando en cuenta la carga vehicular?

1.4.- Objetivos de la investigacion
Objetivos

Los objetivos que se pretenden alcanzar son los siguientes:

1.4.1.-Objetivo General

Realizar una evaluacion de volumen de trafico y distribuir esa condicién en un mapeo

simplificado para evaluar la carga de trafico en vias de la ciudad de Tarija.

1.4.2.-Objetivos Especificos

e Analizar en un marco tedrico de ingenieria de transito con respecto a los
parametros de volumen de trafico, tomando en cuenta la evaluacion de cargas
vehiculares transmitidas a la estructura del pavimento de las vias en la ciudad
de Tarija.

e Analizar pardmetros de la ingenieria de trafico relacionados con la
evaluacion volumétrica, detallar mediante un mapeo, el cual sera plasmado
con diferentes colores las zonas de mayor volumen y menor volumen de
trafico.

e Elegir la zona de estudio de acuerdo a los puntos de mayor cogestion
vehicular que existe el casco central de la ciudad de Tarija.

e Realizar una evaluacion de los puntos mayor volumen de trafico en la zona en
estudio.



e Realizar aforos de vehiculos, mediante un conteo manual en intersecciones
dentro del casco central de Tarija, para posteriormente mediante

procedimientos estadisticos determinar los volimenes de trafico actuantes.

e Realizar la distribucion del flujo vehicular en la misma via con sus nuevos

respectivos volumenes proyectados.

e Plantear acciones a la problematica de las vias de mayor flujo vehicular para
el mejoramiento de la circulacién de vehiculos en el casco central de la

ciudad de Tarija.

e Establecer las conclusiones y recomendaciones que Se vean necesarias para

este tipo de estudio.



1.5.- HIPOTESIS

Aplicando una evaluacion de volumen de tréfico y de cargas vehiculares en la ciudad
de Tarija, se identificaran los puntos mas criticos de volumen de tréfico,
representando mediante un mapeo simplificado, se lograra obtener una informacion

que nos permita planificar acciones para la descongestion vehicular.

1.5.1-DEFINICION DE VARIABLES DEPENDIENTES E INDEPENDIENTES
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— Variable independiente.

Se toma como variable independiente al tipo de volumen de tréafico a la cantidad
de vehiculos que circulan en una carretera o calle en un periodo de tiempo
determinado que normalmente se toma 1 hora, 1dia dando origen a un nuevo
concepto de transito diario y transito horario.

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

entendiéndose como la composicion del tréafico.

— Variable dependiente.
Se plantea esta variable en funcién a la variable independiente, por lo tanto al
realizar el andlisis del volumen y la evaluacion de carga de los vehiculos y
obteniendo sus caracteristicas en cuanto a tipo, densidad y registro de campo se
estudiara el volumen de trafico y se evaluara la carga para cada tipo de vehiculo,

que se le adicionara con la representacion por un mapeo simplificado.



1.6.-DISENO METODOLOGICO

1.6.1.-COMPONENTES
— Unidades de estudio y decision maestral
e Unidad de estudio VVolumen de tréafico en la ciudad de Tarija.
e Poblacion: Elementos de trafico dentro de la ingenieria para la realizacion de
diferentes estudios ya sean estos de caracter puntual o general que se presentan
en nuestra region.
e Muestra: Evolucién de volumen de trafico y cargas en toda la ciudad de
Tarija.
e Muestreo: Las muestras de aforos seran obtenidas de diferentes calles y
avenidas de la ciudad de Tarija.
De cada muestra se obtendra aproximadamente de treinta dias de aforo cada
uno, bajo un procedimiento manual.
CUADRO NRO.1 LAS 18 INTERSECCIONES DE ESTUDIO DE LA
CIUDAD DE TARIJA

Calle Corrado - Calle Ballivian

Calle Virginio Lema - Calle Ballivian
Avenida Domingo Paz - Calle General Trigo
Calle Virginio Lema - Calle General Trigo
Calle Cochabamba - Calle Daniel Campos
Calle Bolivar- Calle Daniel Campos
Avenida La Paz- Calle Colon

Calle Alejandro Del Carpio - Calle Colon
Calle Ingavi - Calle Suipacha

Calle 15 de Abril - Calle Méndez

Avenida Domingo Paz - Calle Santa Cruz
Calle Avaroa - Avenida La Paz

Calle Bolivar- Calle Junin

Calle 15 de abril - Calle Junin

Calle Alejandro Del Carpio - Calle Ejercito
Calle Bolivar- Avenida La Paz

Calle Avaroa - Calle Delgadillo

Calle Bolivar- Calle Misael Saracho

5555 55|82 B8] 0| o|~|o| 0| w]n|-




1.6.2.-

a)

b)

METODOS Y TECNICAS EMPLEADAS

1.6.2.1Métodos seleccionados
La metodologia en la cual se basara esta investigacion serd en el método
deductivo- inductivo y el estadistico ya que éstos son los que mas se adecuan

al planteamiento de lo que se quiere estudiar.

Lo primero que se realizara es delimitar toda la zona de estudio, donde existe
con mayor frecuencia el problema del volumen de trafico y luego se realizara
un reconocimiento de todo el lugar.

El tiempo total de registro y aforo para cada cuadra es de tres horas, estas
horas tienen que ser las mas criticas que se pude verificar como méaxima
demanda del lugar. Con estas tres horas de estudio se puede verificar y
realizar un andlisis y el comportamiento vehicular en la zona de estudio.

Los conteos seran volumétricos y clasificados por tipo de vehiculo, durante 30
dias habiles.

Con los correspondientes factores de correccion (horario, diario, estacional),
se obtendra el indice Medio Diario Mensual (IMDM) de trafico que
corresponda a la calle o avenida y tipo de vehiculo en general.

Censo de carga por tipo de vehiculo pesado y por eje (camiones y buses), a los
efectos de obtener las cargas, factores de carga reales actuantes sobre el
pavimento, la presion de llantas para obtener el factor de ajuste a los factores
de carga y el factor carril y direccional de carga que permita determinar, para
el disefio de pavimentos, el nimero de ejes equivalentes y el numero de
repeticiones de EE para el periodo de disefio asi como la composicion del

trafico. Se incluird un anélisis de los problemas de sobrecarga.

Técnicas empleadas

Mediciones y aforos de tipo experimental (Trabajo de Campo en este punto se

aplica la técnica de aforo manual para ello es necesario contar con la informacién

necesaria de la zona de estudio por lo que tenemos un plano del area especifico
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fijaremos puntos claves para luego realizar los aforos de forma ordenada y

correcta).

R/
0'0

X/
L X4

Las técnicas que se emplearan para obtener la informacion necesaria para

desarrollar el tema seran las siguientes:

Medios

Se utilizara un cronometro y reloj, se dispone de una planilla que tenga todos
la caracteristicas y todos los datos necesarios para realizar un buen aforo de
vehiculos de forma clara, sencilla y para ello es necesario contar con una
tabla de apoyo. El boligrafo para realizar las anotaciones de los datos

necesarios.

Computadora: es importante, sustancial para procesar los datos que se
obtendran especialmente utilizando la herramienta el Excel sobre todo la hoja
de calculo y las graficas para su mejor interpretacion y el analisis de sus
resultados

Medicion:

El tiempo de aforo sera por la norma de la ABC que es 7 dias continuos en
cada punto por lo que se utilizaran 4 aforadores

Cada aforador realizara 36 puntos en un mes por lo que los cuatro aforadores
alcanzaran en un mes realizar los 36 puntos que son 18 intersecciones,
distribuidos en el casco central de la ciudad de Tarija.

El horario de aforo serd de 7 Am. a 19 Pm que contempla 24 horas de aforo
continuo para obtener las horas pico maximas de cada punto.

En las Estaciones Maestras los conteos fueron de flujo, es decir aforando el
flujo total del acceso del punto de aforo sin tener en cuenta la direccionalidad
de los vehiculos contabilizados.

Evaluaciones: La informacién se clasificd segun el tipo de vehiculo que
transito por cada sitio de aforo de acuerdo a la siguiente categorizacion:

e Automovil.
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Taxis

Microbus

Bus

Camion de 2 ejes pequefio.
Camion de 2 ejes grande.

Camiones de 3 y 4 ejes.

Clasificados en liviano, medianos y pesados.

Los voliumenes se obtuvieron de conteos manuales aforandose todos los

sentidos de circulacién, donde como se enuncidé anteriormente para los

casos de las intersecciones de las Estaciones Maestras se aforaran los

sentidos del corredor principal, y en las Estaciones Especificas se

contabilizaban direccionalmente los volimenes de todos los accesos de la

interseccion.

% Descripcion de los instrumentos para la obtencion de datos

A. Parala obtencién de las muestras

RECUENTO DE VOLUMENES DE TRAFICO

El recuento de volimenes se puede realizar de la siguiente forma:

a) Recuento Manual

Recuento manual

Aforo de trafico mediante el uso de planillas de conteo.-El conteo manual es un

método para obtener datos de volumen de trafico por una persona como aforador de

trafico.

El método manual permite la clasificacion de vehiculos por tamafio, tipo, y otras

caracteristicas.

Si se quiere tener una informacion mucho mas explicita sobre el tipo de vehiculos, el

numero de ejes, el volumen por cada sentido, el volumen por cada carril, etc. El
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recuento manual resulta ser mas efectivo aunque ello requiera de mucho mas personal
de operadores o aforadores en definitivo representa un presupuesto.

Los recuentos manuales en la actualidad solo son usados para proyectos especificos
cortos de corta duracion o en forma periddica en algunos tramos de carreteras

importantes.

1.6.2.2.-Procedimiento Metodoldgico
El procedimiento se basard en primera instancia con la identificacion de las
técnicas a utilizar para la recoleccion de datos que nos conduciran a la

verificacion del problema planteado.

Se definird estaciones de conteos volumétricos, su ubicacion se realizard de

acuerdo a lo siguiente:

— Su ubicacidn se realizaré en funcion de la condicion de la geometria de la
via.

— Se escoge las intersecciones correspondientes.

— Eltramo no debe ser de pendientes fuertes.

— Determinacion de resultados, El principal resultado de los conteos
volumétrico de trafico sera la obtencion del trafico de volumenes maximos
horarios en 12 horas.

— Dentro de la preparacion previa a los ensayos, es necesario contar con
tablas que permitan la tabulacién de datos, donde especifique el lugar de
obtencion, el tipo de muestra, el ensayo a realizar, la numeracion respectiva
y los datos que se van a necesitar para cada tipo de ensayo.

— Se debera contar con un cronograma de actividades para que permita el

facil desarrollo de las actividades o acciones a realizar.
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1.7.- PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS Y LA INTERPRETACION DE
LA INFORMACION:

¢ Tratamiento de los datos
Una vez finalizado los aforos, para la interpretacion o procesamiento de la
informacién o del conjunto de datos de la investigacion se realizaran en base a un

analisis estadistico de tipo descriptivo.

En este estudio, en primer lugar, se realizaran aforos de vehiculos livianos medianos

y pesados en diferentes puntos especificos de la ciudad de Tarija.

Una vez obtenido los resultados de aforos de los vehiculos, se procede al tabulado y
si es necesario corregir los resultados obtenidos en cada planilla.
El analisis estadistico se realizara segun el procesamiento de la informacion obtenida.

— Media aritmética

- Moda

f—f._
Mo = LI + m__(m-1) A
2+ fiy — fn-1) — f(mr1)

— Desviacion estandar

& x)?
S:\/Z—XZ— n
n—1




Varianza
S— Y —x)? +f;
n
Coeficiente de variacion
C.V= S
X

Limites de confianza

LC=X+(t*S,)

14
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1.8.- Alcance de la investigacion

El presente estudio es una investigacion de aplicabilidad de evolucion del volumen de
trafico y la representacion de mediante un mapeo simplificado para evaluar cargas de

trafico en el casco central de la ciudad de Tarija.

El trabajo contiene una breve introduccion inicialmente, sobre generalidades de

trafico, para un buen estudio de proyeccion del trafico en las intersecciones elegidas.

Se seleccionaron las intersecciones con mayor flujo vehicular, en casco central de la
ciudad de Tarija, en el cual se evalto el volumen de trafico de vehiculos segun la

clasificacion, liviano mediano y pesado.

Se identifico cinco intersecciones para obtener los volimenes de las horas pico g son
los volumenes maximos en las horas de mayor presencia de vehiculos, que se toman
como referencia para realizar el aforo de las intersecciones en estudios y en la hora

determinada de mayor demanda vehicular.

En cuanto a la justificacion del estudio sobre el tema se hace un enfoque de como la
informacién de volimenes de trafico proyectados es necesaria para las autoridades
correspondientes, para que ellos con esta informacion puedan tomar acciones en
cuanto a mejoramiento o reordenamiento de las diferentes intersecciones en estudio,
ademas poder determinar las cargas de trafico en la zona de maximo volumen

vehicular.

Realizar una recopilacion de la informacién disponible y aforos en puntos
determinados de los intersecciones escogidos, y de llevar a cabo el procesamiento de

los datos para obtener los resultados esperados.

Asimismo se analizaran los volumenes de tréfico, se veran las metodologias mas
usadas para la elaboracion de los aforos, uso de los volimenes de trafico,
caracteristicas de los volimenes de tréafico, distribucion y composicion de los

volimenes de trafico, variacion del volumen de trafico donde se estudiara variacion
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horaria del volumen de tréfico, se realizara un estudio de las cargas de volumen de

trafico de las diferentes intersecciones.

La aplicacion practica contiene: Ubicacién del area de estudio donde se detallara,
ubicacion del area de estudio en cuanto a zona, provincia, departamento y pais,
caracteristicas del area de estudio donde se estudiaran las intersecciones en el casco
central de la ciudad de Tarija, se obtendran los datos de aforos en el area de estudio,
se hard una recoleccion de datos para el estudio, donde se procedera al aforo de
volimenes, mediante el cual por el periodo de un dia en diferentes vias para
establecer horas picos para proceder a aforos de volimenes maximos en las diferentes
intersecciones de estudio, en el procesamiento de datos se determinard de volimenes
de trafico promedio diarios de cada interseccion, con los cuales se representara
mediante un mapeo simplificado de volumenes de tréfico en diferentes puntos de
mayor y menor flujo de vehiculos, evaluando las cargas de volumen de trafico de las

calles con mayor influencia vehicular.

Finalmente estableceremos las conclusiones a las que se llegaran luego de haber
concluido el trabajo, observando cuales de los objetivos se realizaron de forma
exitosa, ademas de especificar las posibles recomendaciones, con las cuales se podra
desarrollar acciones que disminuyan la problematica vial en casco central de la
ciudad de Tarija, para el efecto, debe considerarse informacion actualizada y certera
de datos de caracter vial, especialmente, de los flujos o volimenes de transito
generados en la red vial y en las localidades municipales, teniendo en cuenta que
otros paises han aplicado sistemas eficientes que han permitido mejorar la capacidad

de los proyectos viales.
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ESQUEMA LOGICO ESTRUCTURAL.:

EVALUACION DEL VOLUMEN DE TRAFICO EN UN MAPEO
VQLUMETRI@O SIMPLIFICADO PARA EVALUAR LA CARGA DE
TRAFICO EN VIAS URBANAS APLICADA EN LA CIUDAD DE TARIJA

[ Enfoque general de la investigacién ]
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CAPITULO Il
ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA INGENIERIA DE TRAFICO

2.- INTRODUCCION

Evaluacion elaboracion

Unos de los objetivos de este capitulo es el de conceptualizar de una manera muy
clara y general todos los elementos y parametros del trafico en cuanto se refiere al
estudio de aplicacion de los modelos de proyeccion de volimenes de tréfico, y su
incidencia en la semaforizacion, tomando en cuenta que la ingenieria de transito para
conseguir que la circulacion de personas y mercancias sea segura, rapida y

econémica.

+ Normas y Reglamentos Adecuados.- La circulaciéon 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.

+ 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
2.1.- LA INGENIERIA DE TRAFICO

La ingenieria de trafico es una rama de la ingenieria cuyo objetivo es estudiar,
analizar y dar soluciones a la problematica del transporte. Se entiende por transporte a

toda forma o medio de llevar de un punto a otros pasajeros o cargas"

! Ingenieria de Transito, Fundamentos y Aplicacién Rafael Cal y Mayor 82. Edicién Pag. 31
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2.2.-SOLUCION DEL PROBLEMA

Para plantear una solucién al problema de trafico se deben tomar en cuenta los

siguientes factores:

e La circulacién de vehiculos de diferentes tipos y caracteristicas por un mismo
camino o carretera.

e La superposicién de vehiculos en caminos inadecuados

e La falta de planificacion del trafico y las condiciones fisicas por donde circule

e La falta de consideracion al automovil como una necesidad publica

e La falta de responsabilidad y asimilacion del problema por parte de las
entidades de gobierno y los mismos usuarios.

En base al anélisis de esos factores principales o basicos se plantean 3 tipos de

soluciones que son:

a) Solucion Integral
b) Solucién Parcial de alto costo
c) Solucion parcial de bajo costo

a).- Solucion Integral

Dadas las caracteristicas del vehiculo moderno se plantea construir nuevos tipos de
vialidades que sirvan a este vehiculo, es decir, que se busca el equilibrio de la oferta 'y
la demanda, este tipo de solucidn es casi imposible de aplicar en las ciudades actuales
porque equivaldria a destruir todo lo existente y construir las vialidades con

especificaciones modernas.
b).- Solucién Parcial de Alto Costo

Esta solucidn consiste en realizar cambios necesarios en las vialidades aprovechando
al maximo lo que se tiene, cuyos cambios requeriran fuertes inversiones econdémicas,

por ejemplo: ensanchamiento de calles, modificaciones de intersecciones rotatorias, *
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c).- Solucién Parcial de Bajo Costo

Consiste en el aprovechamiento maximo de las condiciones existentes, con cambios
que requieran poca inversion. En este tipo de solucion tiene una gran importancia y
participacion la reglamentacion del trénsito asi como la disciplina y educacion de

parte del usuario®.
2.3.1.-Bases de La Solucion

Para encontrar una solucién y que ésta sea la mas adecuada de menor costo

econodmico se tienen pilares importantes que son las bases de esta solucion como ser:

e Laingenieria de trafico
e Laeducacion vial
e Lanormalizacion o reglamentacién adecuada
e Vigencia o control policial
2.3.2.- Metodologia

Para atacar este problema se deben seguir seis pasos sucesivos que permitiran el

planteamiento del mismo, de tal manera que la solucién sea légica y practica®:

e Observacion de la problematica

e Formulacion de la hipétesis de la problematica y solucion.
e Recopilacion de datos

e Analisis de datos

e Proposicién concreta y detallada

e Estudio de los resultados obtenidos

2.4.- ELEMENTOS DE TRAFICO

Los elementos fundamentales basicos que hacen que produzcan los flujos de transito

y que por lo tanto interacttan entre si, esto son:

2 Ingenieria de Transito, Fundamentos y Aplicacién Rafael Cal y Mayor 82. Edicién Pag. 19
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e El Usuario
e Vehiculo
e Elcamino

2.4.1 Elemento Usuario

Consideramos elemento usuario a los conductores y peatones ambos dentro del
problema de trafico estan regidos como usuarios’

a).-Conductor.- EI conductor constituye el elemento de transito mas importante, ya
que el movimiento y calidad de circulacion de los vehiculos dependera
fundamentalmente de ello para adaptarse a las caracteristicas de la via y de la
circulacion. Es necesario conocer el comportamiento o factores que influye en sus

condiciones fisicas y psiquicas.

CUADRO 1 FACTORES QUE AFECTAN AL CONDUCTOR

Motivacion
Experiencia
Personalidad
Estado de animo
Vista
Adaptacion luminosa
Altura de oido
Otros sentidos
Cansancio
PSICOSOMATICOS Sexo
Edad
Tiempo (Meteoroldgico)
Uso de suelo
Trafico
Caracteristicas de la via
Estado de firme

PSICOLOGICOS

Fisicos

Fuente: Manual de Carreteras Luis Blafion Blazquez

Fuente: Elaboracion Propia’
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El peaton es considerado a toda la poblacion en general, son todas aquellas personas

desde un afio hasta cien afios de edad, es un usuario mucha mas indisciplinado que el

conductor, siendo uno de los que mas incumple con las reglamentaciones y normas de

transito®.

GRAFICO 1 ELEMENTOS FUNDAMENTALES EN TRAFICO

Peaton

Vehiculo

Via

Fuente: Elaboracion Propia

2.4.2 .- Elemento vehiculo

Es el elemento que permite el transporte de carga y pasajeros de un punto a otro, es el

elemento que circula en vias urbanas y carreteras, es el que mayor avance tecnolégico

ha tenido con el pasar de los afios y por lo tanto es el menos conformante con las vias.

CUADRO 2 CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS VEHICULOS

—

e

DIMENCIONES MAXIMO MINIMO
Largo 6.0 m. 4.56 m.
Ancho 2.06 m. 1.14 m.
Alto 1.75 m. 1.25 m.

DIMENCIONES MAXIMO MINIMO
Largo 12.25 m. 7.15m.
Ancho 2.494 m. 2.494 m.
Alto 2.9 m. 2.4494 m.

DIMENCIONES MAXIMO MINIMO
Largo 11.0 m. 5.75 m.
Ancho 2.44 m. 1.88 m.
Alto 3.81 m. 1.75 m.

Fuente: Ley de cargas SNC Vias Bolivia

Elaboracion Propia
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CUADRO 3 EL VEHICULO Y SUS CARACTERISTICAS

Ancho Ve‘hl‘culos
|s Livianos

fa ~

automoviles , Jeeps,
Vgonetas,
Camionetas.

i

ﬁsta 10 ton, Voquetas

Camionetas de 3 ton. |
camiones de 2 ejes

de 2 ejes hasta 10 ton,

Microbuses.
4

=

Camiones simples,
con semi remolque,

"
CARAI%IIE(I;I\SSTICAS ; e | [Vehfculos|__
Medianos,
- "
A
VEHiCULOS )
Potencia 1 Vehiculos
| Pesados
- Radio de
CARACTERISTICAS Giro
DEL r .

Resistencia al
deslizamiento

COMPORTAMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia’

2.4.3.- Elemento Camino

con remolque y

Autobuses.

Se entiende por camino aquella faja de terreno acondicionada para el transito de

vehiculos, la denominacion de camino incluye a nivel rural las llamadas carreteras,

y a nivel urbano las calles de la ciudad. Via urbana: autopista y vias rapidas, calles

principales, calles colectoras y calles locales. Tipos de Carreteras segin su

transitabilidad: de tierra, revestida pavimentada.

GRAFICO 2 VIAS URBANAS CON ELEVADO FLUJO VEHICULAR

Fuente: Elaboracion Propia

7 Apuntes de clase ingenieria de trafico Ing. Johnny Orgaz Fernandez
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Por tanto su magnitud y calidad puede ser un indicador del grado de desarrollo de
un Pais, todos los aspectos que relacionan en las vias en ingenieria de trafico son

aspectos geomeétricos:

2.4.3.1.-Radio de giro
Se entiende por radio de giro la trayectoria que sigue un vehiculo al girar su eje
delantero de tal manera que tenga una trayectoria circular que marque el espacio
necesario para cambiar de sentido en un angulo de 180° 6 para girar un vehiculo en
una trayectoria curva. Normalmente se eligen vehiculo tipo los cuales tienen definido
la trayectoria con valores de giro maximo, minimo y promedio.
Este aspecto debera tomarse en cuenta tanto en el disefio geométrico de carreteras
como en el disefio geométrico de calles urbanas principalmente en las intersecciones,
pudiendo ser estas suficientemente amplias para admitir el radio de giro de los
vehiculos tipo.
2.4.3.2.-Resistencia a la circulacion
Un vehiculo esté sujeto a diferentes tipos de resistencia en su circulacion siendo las
mas importantes:

- La resistencia al aire

- La resistencia a la traccion

- la resistencia a la pendiente

= Resistencia al aire
Un vehiculo en movimiento encuentra como fuerza inversa o de sentido contrario al
aire lo que obliga que la potencia deba aumentar para vencer a dicha resistencia.
» Resistencia a la friccion

En el pavimento del vehiculo existe también una resistencia producida por la
resistencia por donde circula el vehiculo, dependiendo de la resistencia del tipo de
superficie, del tipo de llantas.
En calzadas no pavimentadas la resistencia es mayor, disminuyendo a medida que la
superficie sea menos rugosa, cuando menos rugosa sea, menor la resistencia a la

friccion, esta resistencia es bastante menor a la resistencia al aire.

Apuntes de clase ingenieria de trafico Ing. Johnny Orgaz Fernandez
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= Resistencia a la pendiente
Cuando el vehiculo encuentra en un movimiento una rampa que tiene una mayor
pendiente, esta debe ejercer una mayor potencia debido a una resistencia ejercida.
La importancia de cada una de estas resistencias puede variar para cada tipo de
vehiculos es decir en vehiculos pesados que generalmente circula a velocidades mas
bajas, lo contrario ocurre con los vehiculos livianos donde el peso es bajo.

= Potencia
La potencia es la cantidad de esfuerzo necesario para poner en movimiento un
vehiculo esta potencia en los vehiculos de combustion interna esta ligado al nimero
de giros que se produce en el par motor siendo su relacion proporcional entre el
namero de giros del par motor y la potencia del vehiculo.
Para tener un mayor numero de giros en el par motor se requiere mayor esfuerzo que
esta dado por un mayor numero de revoluciones en el par motor.
La menor cantidad de esfuerzo esto se ha conseguido de alguna manera en los
vehiculos livianos sin embargo en los vehiculos pesados para alcanzar potencias altas
se requiere mayor esfuerzo que ha obligado en la mayoria de los casos en los motores

a combustion interna a cambiar a la gasolina por el diésel.

CUADRO 4 ASPECTOS GEOMETRICOS EN LAS VIAS URBANAS Y

CARRETERAS
T 1 * Trazado de alineamiento, longitudinal y transversal.
Etc.
PLANIMETRIA * Pendientes longitudinales. Etc.
SECCION TRANSVERSAL e Aceras, separaciones. Etc.

Fuente: Elaboracion Propia

Apuntes de clase ingenieria de trafico Ing. Johnny Orgaz Fernandez
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2.5.- PARAMETROS DEL TRAFICO
En este estudio tedrico de los parametros de trafico, solo se veran los parametros de
trafico mas importantes en los que estén orientados y relacionados conceptualmente

con el tema modelos de proyeccion de volumenes de trafico vehicular.

2.5.1.- Volumenes de trafico
Se define como volumen de trafico a la cantidad de vehiculos que circulan en
definida de una carretera o calle en un periodo de tiempo determinado que
normalmente se toma 1 hora, 1dia dando origen a un nuevo concepto de transito

diario y transito horario respectivamente.

2.5.2.- INDICADORES DE VELOCIDAD

2.5.2.1.-Transito promedio diario (tpd)

Es la cantidad de vehiculos que circulan por una seccién en un periodo de tiempo
definido de un dia, recibe la denominacion de promedio cuando se hace un estudio
por un tiempo mayor a un mes donde se repiten necesariamente los mismos dias y
aun mas cuando el estudio se va a realizar durante un periodo de un afio 0 mas, este
valor viene a representar el TPD anual (TPDA).

Si bien el concepto de TPD se establecidé para estudios cuyo tiempo iba a ser de un
afio, en la practica se han dado que normalmente para proyectos especificos de
carreteras, aperturas de calles, ampliacién de avenidas, etc. Se realicen estudios de
voliimenes en periodos cortos menores a un afio que sean igualmente significativos en

sus valores.
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2.5.2.2.- Transito promedio horario (tph)

La cantidad de vehiculos que circulan por una carretera o calle en un espacio o
tiempo determinado de una hora es el TPH, ese valor es mucho mas sensible que el
TPD, es decir el TPH nos puede dar valores de variacion horaria donde se puede
identificar las variaciones de volumen que se producen en cada hora a lo largo del dia
pudiendo también obtenerse cuales son las horas de mayor volumen u horas pico,
cuales las de menor volumen u horas de baja intensidad, etc. EI TPH tendra un valor
maximo que tedricamente tendria que ser utilizado para fines de disefio geométrico,
sin embargo dado la posibilidad de que ese valor sea maximo solo se presente en
pocas horas durante el dia hacen que no sea un valor recomendable para el disefio.
2.5.3.-Volumen Directriz

Es un concepto definido exclusivamente para obtener un valor que represente el 80%
0 mas del tiempo durante un dia la cantidad de vehiculos que circula por una calle o
carretera no exceda el valor maximo. Para ello se ha definido que el volumen directriz
numéricamente se obtenga de un ordenamiento descendente del TPH méaximo
correspondientes a los 365 dias de un afio denominado el valor “trigésimo”. Para
algunos proyectos de menor envergadura también se han utilizado de ese mismo
ordenamiento el valor 50 o el valor 80 como volimenes directrices.

Es muy probable que en algunas carreteras o calles de ciudades no se tengan aforos
de volimenes horarios, por ello se ha establecido una relacion entre el volumen diario
y el volumen horario en carreteras, calles donde se realizaban ambas mediciones

obteniéndose un valor racional esta para el TPH entre el 12 al 15% del TPD.

2.5.4.-Composicion del Volumen

Si bien es importante conocer el niUmero de vehiculos que circula por una seccién de
carretera o calle en periodos de tiempo definidos resulta también importante tener una
relacion del tipo de vehiculo que circulen en ese periodo de tiempo entendiéndose

como la composicion del tréafico.
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Una composicion casi del tipo universal es la que se subdivide en automoviles
camiones autobuses y motocicletas y bicicletas.

Entendiéndose por automdviles a todos aquellos que generalmente estan compuestos
de 2 ejes y 4 ruedas como los autos, yeeps y camionetas pequefias.

En el tipo de camiones se tendra los pequefios medianos y grandes diferenciandose
por la capacidad de carga que tiene este tipo de vehiculos.

Generalmente los autobuses representados por los livianos y pesados diferenciandose
por la capacidad de pasajeros que puedan transportar este tipo de vehiculos.

Este tipo de la clasificacion de la composicion no es rigida pudiendo establecerse la
mas adecuada para un proyecto en particular de una carretera o una calle.

Es necesario conocer los porcentajes de cada tipo de vehiculos que circulan para
analizar los efectos que estos producen como ser: el porcentaje de vehiculos pesados
que ejerceran una disminucion de la capacidad de una ruta reduciran las velocidades

de circulacion requeriran mayor espacio para las maniobras.

2.5.5.-Variacion de los Volumenes de Trafico

Nos referiremos a las variaciones periddicas que sufre el volumen de trafico en las
horas del dia, los dias de la semana, los meses del afio y en el sentido de la
circulacion.

2.5.5.1.-Variaciones Horarias

El volumen de trafico es diferente a lo largo de las horas del dia pudiendo existir
horas de maximo flujo, horas de flujo medio, etc.

2.5.5.2.-Variaciones Diarias

A lo largo de los dias de la semana el volumen de trafico es diferente generalmente
presentandose estas diferencias entre los dias habiles de trabajo y los dias no hébiles y
feriados que existen. Esta variacion diaria permitira establecer una metodologia mas

adecuada del control de la circulacion en los dias de maximo volumen.
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2.5.5.3.-Variacion Semanal

A lo largo de las semanas esta generalmente con respecto a las estaciones del afio
puede existir una leve variacion entre los volimenes de trafico aunque no es de
mucha frecuencia.

2.5.5.4.-Variacion Mensual

A lo largo de los meses del afio puede existir una variacion del volumen de trafico
generalmente por épocas relacionadas con las estaciones del afio y con los periodos
vacaciones, es decir los meses de vacaciones de fin de afio a los meses de verano son
los que tienen un incremento en los volumenes.

2.5.5.5.-Variaciones por Sentido

En carreteras o calles que tengan ambos sentidos de circulacion también es
importante establecer las variaciones que estas tienen tiene, aunque normalmente
deben tener valores similares algunas caracteristicas muy particulares podrian hacer
variar la cantidad por sentido, por ejemplo que uno de los carriles esté conectado a

una calle arterial mientras el otro sentido solo esté conectado con calles conectoras.

2.6.-RECUENTO DE VOLUMENES DE TRAFICO
El recuento de volimenes se puede realizar de dos formas:

a) Recuento Automatico

b) Recuento Manual
2.6.1.-Recuento Automatico
Se considera recuento automatico cuando se utiliza un contador automatico que en
base a pulsaciones eléctricas acciona un contador conectado a una membrana que esta
transversal a la calzada, que a cada paso de un vehiculo se va a accionar un pulso
eléctrico que hara avanzar el contador.
Este tipo de recuento es mas utilizado en carreteras y no asi en trazos urbanos debido
a las particularidades que este ultimo tiene.
La contadora automética de volimenes pueden ser registrados en forma horaria,

diaria mensual o anual, normalmente el mayor uso de los contadores automaticos son
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para llevar registros diarios que a traves de una lectura inicial y otra final se pueden
obtener diariamente lo que no proporciona este tipo de recuento es el tipo de vehiculo
que han sido registrado, tampoco se registra el nimero de ejes de cada uno de los
vehiculos; en algunos proyectos puede ser indispensable conocer el porcentaje de
vehiculo pesados o conocer cual el porcentaje de vehiculos que tienen mas de dos
ejes, este tipo de datos no es posible conseguirlos con un recuento automatico pero si
es muy util el recuento automatico para tener valor de TPD.
2.6.2.-Recuento Manual
Si se quiere tener una informacion mucho mas explicita sobre el tipo de vehiculos, el
namero de ejes, el volumen por cada sentido, el volumen por cada carril, etc. El
recuento manual resulta ser mas efectivo aunque ello requiera de mucho mas personal
de operadores o aforadores en definitivo representa un presupuesto.
Los recuentos manuales en la actualidad solo son usados para proyectos especificos
cortos de corta duracion o en forma periddica en algunos tramos de carreteras
importantes.
2.7.-Periodo de Recuento
De acuerdo a las necesidades de cada proyecto o estudio se pueden tener tres tipos de
recuento de acuerdo a la periodicidad.

a) Permanente

b) Periodicos

c) De tiempo especifico
2.7.1.-Recuentos Permanentes
Son aquellos que se realizan generalmente con contadores automaticos que han sido
instalados en una seccion de la carretera que se van registrando diariamente los
volimenes para luego procesarlos, tener las variaciones semanales, mensuales y
anuales. Este tipo de recuento solo es factible en aquellas carreteras de mucha
importancia por ejemplo en la actualidad debido a la tendencia de tener carreteras en
concesion se hace necesario el registro permanente de los volumenes de trafico. Esto

obviamente obliga a tener un presupuesto destinado al registro de valores de trafico.
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2.7.2.-Recuento Clasificados
Son los datos obtenidos al llevar a cabo un conteo en determinados Puntos
especificos dentro de un sistema vial, clasificados por la composicion Vehicular de la

siguiente forma:

e Buses

e Pesados

e Medianos
e Livianos

2.7.3.-Recuento Periddico

Cuando no se puede disponer de equipo permanente para toda la red vial que realice
el trabajo del recuento de volimenes se establecer que es muy util realizar recuentos
periddicos en ciertas épocas del afio que nos den valores confiables y significativos
cuya correlacion nos permita adoptar como valores promedio del afio. Estos recuentos
periodicos a lo sumo tienen un tiempo de un mes y por un maximo de tres veces al
ano.

2.7.4.-Recuento de Tiempo Especifico

La ejecucion de estudios de disefio de carreteras, disefio de trazos urbanos evaluacion
de carreteras ya existentes, evaluacion de trazos urbanos, estudios de variantes y
ampliaciones por ser proyectos especificos involucran a un tramo definido o a un
sector del trazo urbano definido se establece que recuentos en tiempos especificos
pueden ser utiles en su informacion para correlacionar con los ya existentes y
coadyuvar a la toma de decisiones para dichos proyectos, se pueden tener 5 dias 0 30
dias de recuento constante es decir las 24 horas del dia en ese tiempo especifico y
procesar esa informacion proyectandola a volumenes diarios, mensuales y anuales, de
acuerdo a la variabilidad que pueda tener el volumen en diferentes épocas del afio se
elegiran la época mas adecuada mas significativa.

2.8.-Registro de Campo.

Para realizar el trabajo de recuento de volimenes se debe tener establecido antes de

empezar con el trabajo que tipo de registro de campo se va a utilizar.
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2.8.1.-Flujo Direccional
Se entiende por flujo direccional aquel recorrido o trayectoria que esta demarcada en
funcion de los volimenes de trafico que marcan la preferencia direccional dentro del

conjunto de rutas de un trazo urbano.

Estos flujos direccionales adquieren mayor importancia porque para el anélisis,
toma de decisiones de los problemas de trafico precisamente seran estos flujos
direccionales los que se estudien con mas detalle a los que se trata de resolver o

mayora en funcion de todos los elementos de trafico.

2.9.- Caracteristicas del Volumen de Tréafico

Los volumenes de trafico siempre deben ser considerados como dinamicos, por lo
que solamente son precisos para el periodo de duracion 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

voliimenes en un tiempo y en los diferentes lugares.

Por lo tanto, es fundamental en la planeacion y operacién de la circulacién vehicular,
conocer las variaciones periddicas de los volimenes de trafico dentro de las horas de
méaxima demanda, en las horas del dia, en los dias de la semana y en los meses del
afio, alun mas también es importante conocer las variaciones de los volimenes de
trafico en funcion de su distribucion por carriles, su distribucion direccional su
composicion®.

2.9.1.- Distribucion y composicién del volumen de transito

La distribucidn de los volimenes de tréansito por carriles debe ser considerado tanto en
planeacion como en la circulacién en calles y carreteras. Cuando se tiene més de un
carril, es recomendable realizar las mediciones dando mayor importancia al carril del
medio, ya que es en él, por donde circula estadisticamente de forma més fluida el

transito.
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2.9.2.-Variacion del volumen de transito en la hora de maxima demanda

En zonas urbanas, la variacion de los volimenes de transito dentro de una misma hora de
maxima demanda, puede llegar a ser periddicas durante varios dias de la semana. Sin
embargo, es importante conocer la variacion del volumen dentro de las horas méaximas de
demanda y cuantificar la duracion de los flujos maximos, para asi realizar un analisis
respecto de los instantes de maxima demanda, para asi poder llegar a conclusiones tales
como la prohibicién de estacionamientos, prohibicion de ciertos movimientos en curva y

disposicion de los tiempos de seméaforos (Universidad Politecnica Salesiana) .

En este estudio tedrico de los pardmetros de trafico, s6lo se veran los parametros de
trafico mas importantes en los que estén orientados y relacionados conceptualmente

con el tema modelos de proyeccién de volumenes de trafico vehicular.
2.9.3.- Uso de los VVolumenes de Tréfico

La informacion sobre voliumenes de transito es de gran utilidad en la planeacion del
transporte, disefio vial, operacion del transito e investigacion. Varios tipos de estudio

de volimenes y sus aplicaciones se ilustran en la siguiente tabla®
a).- Planeacion.
- Clasificacion sistematica de redes de carreteras.
- Estimacion de los cambios anuales en los volumenes de trafico.
- Modelos de asignacién y distribucién del trafico.
- Desarrollo de programas de mantenimiento y mejoramientos.
- Estimaciones de la calidad del aire.
- Estimaciones del consumo de combustible.
b).- Proyecto.
- Aplicacion a normas de proyecto geométrico.
- Requerimientos de nuevas carreteras.

- Analisis estructural de superficies de rodamiento
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c).- Ingenieria de tréfico.
- Anadlisis de capacidad y nivel de servicio en todo tipo de viabilidades.
- Caracterizacion de flujos vehiculares.
- Necesidad de dispositivos para el control del trafico.

- Estudio de estacionamientos.

d).- Investigacion.

- Nuevas metodologias sobre capacidad.

- Analisis e investigacion en el campo de los accidentes y la seguridad.
- Estudios de antes y después.

- Estudios sobre medio ambiente y la energia.

Usos comerciales.

D
~—
1

- Hoteles y restaurantes.
- Urbanismo
- Autoservicios

- Actividades recreacionales y deportivas

2.10.-Interseccion:

Area compartida por dos 0 méas caminos, cuya funcion principal es posibilitar el

cambio de direccion en la trayectoria.

Trayectorias de los vehiculos:

I
Movimiento de paso, con una trayectoria \l\

Mas 0 menos recta, y que cruza a otras - | ?h»

Un giro a la derecha, normalmente |
|

A 4

sin problemas.

T
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Un giro a la izquierda, cuya trayectoria
cruza a la de paso correspondiente

al sentido opuesto.

El disefio de una interseccion consiste, en esencia, en combinar los elementos mas
adecuados a sus circunstancias especificas para que estos movimientos se puedan

llevar a cabo con comodidad y seguridad.

2.11.-Cargas
Utilizacion de la informacion de transito para el disefio de pavimentos
La informacién de transito que interesa al proyectista de pavimentos debe
Comprender:
> el volumen de trénsito, es decir el nimero de vehiculos que utilizard la
facilidad vial
> la composicion del trénsito, es decir la identificacion de los tipos de vehiculos
que circularan sobre el pavimento
» la intensidad de la carga, lo cual significa el determinar el peso de los
vehiculos vacios mas el de la carga que transportan
> la configuracion de los ejes que transmiten las cargas al pavimento
> el canal de circulacion que servird como patrén de disefio
* VVolumen de transito
El nimero de vehiculos que circulara sobre la via sera determinado, tal como ha sido
ya sefialado, en funcion de las estadisticas y estudios de transito, y/o mediciones
reales de campo. Debe conocerse tanto el volumen para el afio inicial de disefio, como
la tasa de crecimiento interanual para el periodo de disefio.
« Composicion del transito
El nimero de vehiculos de pasajeros, el nimero y tipo de vehiculos pesados es
obtenido también de los conteos y proyecciones de trafico. En la Tabla | se

presentaron los tipos de vehiculos de carga mas comunes.

! Guia para el disefio de estructuras de pavimento, 1993
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* Intensidad de carga

El total del peso del vehiculo, tanto vacio como cargado, segun sea el caso, también
se obtiene en las "Estaciones de pesaje”, mediante el uso de un sistema de balanzas
que permiten determinar tanto el peso bruto total, como el peso en cada uno de los
ejes del vehiculo. En la Tabla | se presentaron las cargas maximas para cada uno de
los diversos tipos de vehiculos pesados, y més adelante se tocara el tema referente a

la carga que transmiten los cauchos sobre el pavimento.

2.11.1.- CARACTERIZACION DE LAS CARGAS DEL TRANSITO
2.11.2.- TRANSITO MEZCLADO

El efecto que producen los vehiculos sobre un pavimento es muy complejo de

evaluar, debido a que el transito es muy mezclado:

> Diferentes tipos de vehiculos
Diferentes magnitudes de carga por eje
Diferentes configuraciones de ejes

Diferentes presiones de contacto neumatico-pavimento

YV V V VY

Diferente velocidad vehicular
2.11.3.- DIFERENTES TIPOS DE VEHICULOS
GRAFICO 2 TIPOS DE VEHICULOS

Vehiculo pesado Vehiculo liviano

Fuente: Modulo 4 Caracterizacion del transito™ ing. Fernando Sanchez Sabogal

La siguiente tabla da a conocer los diferentes tipos de vehiculos que son clasificados
por el personal de Conteos de Tréafico del Sistema de Administracion de Pavimentos .

(Ministerio de Trasporte e Infraestructura) de la Republica de Nicaragua:

Maddulo 4 Caracterizacion del transito” ing. Fernando Sanchez Sabogal
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CUADRO 5 TIPOLOGIA Y DESCRIPCION VEHICULAR DE CONTEOS DE
TRAFICO DEL SISTEMA DE ADMINISTRACION

DE PAVIMENTOS

CLASIF.
VEHICULAR

TIPOS DE
VEHICULOS

ESQUEMA VEHICULAR

DESCRIPCION DE LA TIPOLOGIA VEHICULAR

MOTOCICLETAS

o A

Incluye todos los tipos de Motocicletas tales como, Minimotos,
Cuadraciclos, MotoTaxis,etc. Este Gltimo fue modificado para que
pudiera ser adaptado para el traslado de personas, se encuentran
mas en zonas Departamentales y zonas urbanas. Moviliza a 3
personas incluyendo al conductor.

AUTOMOVILES

Se consideran todos los tipos de automdviles de cuatro y dos
puertas, entre los que podemos mencionar, vehiculos cope y
statién wagon.

Se consideran todos los tipos de vehiculos conocidos como 4*4.

TRAILERS

JEEP En diferentes tipos de marcas, tales como TOYOTA, LAND ROVER,
~ JEEP,ETC.
VE;IS%I?ECIQZSDE - Son todos aquellos tipos de vehiculos con fines en la parte trasera,
CAMIONETA Q m & incluyendo los que transportan pasajeros y aquellos que por su
disefio estaan disefiados a trabajo de carga.
. . S s -~ Se consideran todos aquellos microbuses, que su capacidad es
MICROBUS e e WO «®  |menoro igual a 14 pasajeros sentados.
MINIBUS Son todos aquellos con una capacidad de 15 a 30 pasajeros
sentados.
. Se consideran todos los tipos de buses, para el transporte de
BUS . .
pasajeros con una capacidad mayor de 30 personas sentadas.
LIVIANO DE t e D Se consideran todos aquellos vehiculos, cuyo peso maximo es de 4
CARGA v’ b toneladas o menores a ellos.
. g . — Son todos aquellos camiones tipos C2(2 ejes) y C3 (3 ejes), con un
CAMION DE “ P peso mayor de 5 toneladas. También se incluyen las furgonetas de
CARGA C2-C3 carga liviana.
CAMION DE - Camiones de carga pesada, son vehiculos disefiados para el
CARGA PESADA o .
Tx-Sx<=d transporte de mercancia liviana y pesada y son del tipo Tx-Sx<=4
VEHICULOS DE
CARGA Tx-Sxo5 ( n = Este tipo de camiones son considerados combinaciones Tractor
“ s ” Camion y semiremolque, que sea igual o mayor que 5 ejes.
‘-t
,J" Cami6n Combinado, son combinaciones camion remolque que sea
Cx-Rx<=4 : . . . .
 — menor o igual a 4 ejes y estan clasificados como Cx-Rx<=4
L Son combinaciones iguales que las anteriores pero iguales o
-Rx>= w - -
CxRx=5 5"’" ’ mayores cantidades a 5 ejes.
Son vehiculos provision con llantas especiales de hule, de gran
VEHICULOS m ‘. tamafio. Muchos de estos vehiculos poseen arados u otros tipos de
AGRICOLAS equipos, con los cuales realizar las actividades agricolas. Existen de

EQUIPO diferentes tipos (tractores - arados - Cosechadores)

PESADO » Generalmente estos tipos de vehiculos se utilizan en la
VEHICULOS DE ‘*. &O construccion de obras civiles. Pueden ser de diferentes tipos,
CONSTRUCCION Motoniveladoras, retroexcavadoras, Pavimentadora de Asfalto,

Tractor de cadenas, Cargador de ruedas y compactadora.
Se incluyen remolques o trailers pequefios halados por cualquier
OTROS REMOLQUES Y/0 ;,‘a"c clase de vehiculos automotor, también se incluyen los halados por

traccion animal.

Fuente: mti. (Ministerio de Trasporte e Infraestructura) de la Republica de Nicaragua
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2.11.4.- DIFERENTES MAGNITUDES DE CARGA POR EJE
GRAFICO 3 MAGNITUDES DE CARGAPOR EJE

Fuente: Elaboracion propia

2.11.5 CONFIGURACIONES USUALES DE LOS EJES Y DE LAS RUEDAS

DE LOS VEHICULOS AUTOMOTORES QUE TRANSMITEN LAS CARGAS
AL PAVIMENTO

Una de las piezas de informacion méas importantes en cuanto al trafico se refiere, es la
manera como se aplicara la carga sobre el pavimento, es decir cuantos ejes, y de qué

tipo son esos ejes (numero de ruedas por eje, nimero de ejes, separacion entre ejes,
presion de inflado, etc.)

A este respecto es conveniente definir los tipos de ejes que pueden ser encontrados en

los vehiculos que transitan sobre nuestros pavimentos.

CUADRO 6 TIPOS DE EJES

Fje simple B — e
Rueda simple s (i) il
Py sS4 -
o CEARl (AT R e LT
oS S
| i_l?:‘i’,‘fﬂﬂ_f!??‘lffl - N e el w1l
Fje tandem ‘ M m w w
H I:] Ruecda doble - — . 437

l |l‘iﬂ ¥ a0y | ! || i!:l

10 [ s I ? M ' W W

Fuente: Caracterizacion del transito, Ing. Fernando Sanchez Saboga
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e Ejes Simples: Son ejes sencillos de dos o cuatro ruedas

e Ejes Tandem (dobles): Es el conjunto de dos ejes sencillos, separados entre
1,20 y 1,60 metros aproximadamente, que tienen una suspension comun

o Ejes Triples: es el conjunto de tres ejes sencillos, separados entre 1,20 y 1,40

metros aproximadamente, los cuales no tienen una suspension comun

GRAFICO 4 DIFERENTES CONFIGURACIONES DE EJES

Eje Simple Ejes Tandem Eje Triple
Fuente: Obtencién y Manejo de la informacion de transito para disefio de Pavimentos, Ing. Gustavo Corredor M.

2.11.6.- PESO DE CAMIONES

Asi como la distribucion del tipo de camiones, lo es también la de los pesos. Esto es
en funcién de las nuevas reglamentaciones en cuanto a cargas y a las variaciones en el
esquema productivo de una zona o de todo un pais en general. Los factores que se
deben conocer en este rubro son: peso total del camidn y distribucion por ejes de este

peso.
2.11.7.- ESTACIONES PERMANENTES DE CONTROL DE CARGAS

El conocimiento de los pesos de camiones y de las distribuciones de cargas por eje
fue determinado en el pasado mediante las estaciones de control de cargas. Este
método tiene varias fallas. En primer lugar, el nimero de estaciones de control de
cargas es limitado y, a menos que la estacion de control de cargas esté proxima al

area del proyecto, es discutible su aplicacion directa al disefio del pavimento.

Médulo 4" Caracterizacion del trdnsito” ing. Fernando Sanchez Sabogal
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Por otro lado, no todas las estaciones operan en forma continua. Algunas estan
abiertas solo determinados dias de la semana o bien en horas diurnas, por lo que las
variaciones en transito de camiones y de cargas que ocurren durante el dia o la
semana no pueden ser registradas. Por otro lado, muchos camiones sobrecargados
eluden la estacion por caminos laterales cuando ésta estd en operacion o bien pasan
delante de la misma cuando ésta no trabaja. Todos estos factores hacen que los datos

obtenidos de una estacion de control de cargas sean poco confiables.
2.11.8.- ESTACIONES PORTATILES

Son usadas por distintas reparticiones viales con el propdsito de obtener datos para un
determinado proyecto. El hecho de que los datos sean obtenidos en el mismo camino
0 zona los hace mas confiables, pero igual presentan los mismos problemas que las
estaciones de control de cargas permanentes (trabajan determinados dias a
determinadas horas), aunque la elusién por parte de camiones sobrecargados es

menor.

Las dos figuras que se incluyen a continuacion corresponden al modelo de balanzas
portatiles de carga por rueda:

GRAFICO 5 BALANZAS PORTATILES DE CARGA POR RUEDA

Fuente: Obtencion y Manejo de la informacion de transito para disefio de Pavimentos, Ing. Gustavo Corredor M.
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2.11.9.- PESAJE EN MOVIMIENTO

Este tipo de pesaje (weigh in motion = WIM) es un avance importante en el
monitoreo del transito. Consiste en dispositivos instalados en la calzada que registran
las cargas dinamicas transmitidas por los vehiculos mientras transitan a velocidades
normales. En general los dispositivos para pesaje en movimiento son portatiles, pero
también los hay permanentes. Este método ofrece un alto grado de flexibilidad en
recoleccion y procesamiento de datos gracias al uso de computadoras. Los
dispositivos de medida son colocados en cada trocha para conocer la distribucion de

cargas por trocha. Las ventajas del WIM son:

1. Eliminacién de demoras para los camiones, dado que éstos son pesados mientras

transitan a velocidades normales.

2. Eliminacién casi total de elusion del control por parte de los camiones

sobrecargados.

3. Incremento de seguridad por eliminacion de la necesidad de reducir la velocidad,

con la consecuente formacion de colas.

4. Posibilidad de procesar un gran nimero de vehiculos.

5. Reduccion de costos.

6. Mejoramiento de la obtencidn de datos en cuanto a cantidad y calidad.

Una de las cuestiones discutibles es la exactitud de los pesajes en movimiento. La
diferencia entre el WIM y pesajes estaticos es del 8% para cargas por eje y del 6%
para cargas totales de camion. Otro de los problemas es la interpretacion de los
resultados. En el WIM se mide la carga dindmica, la que debido a la suspension del
vehiculo y rugosidad de la calzada es diferente de la carga estatica. Los resultados son
muy similares a los estaticos para calzadas muy lisas y camiones circulando a bajas

velocidades.

Obtencion y Manejo de la informacion de transito para disefio de Pavimentos, Ing. Gustavo Corredor M
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GRAFICO 6 SENSORES PIEZO- ELECTRICOS ADHERIDOS SOBRE EL
PAVIMENTO

Fuente: Obtencién y Manejo de la informacion de transito para disefio de Pavimentos, Ing. Gustavo Corredor M.

2.11.1.1.- DETERMINACION DEL EFECTO DE LAS CARGAS
TRANSMITIDAS POR LOS DIFERENTES EJES SOBRE UN PAVIMENTO
FLEXIBLE

Uno de los factores de disefio que presenta mayor variabilidad es el correspondiente
al efecto de las cargas que transmiten los vehiculos. Cualquier observador, por mas
inexperto que sea en el area de pavimentos, no puede dejar de notar que por una
seccién dada de pavimento circulan diariamente un sin nimero de tipos de vehiculos,
y un mayor numero de tipos de carga: observara para un mismo tipo de camién que
algunos circularan vacios, otros cargados con cemento, otros con cerveza, otros con
materiales de construccion, etc.; ademas la condicion de variabilidad descrita se

repetira para cada tipo de camion sobre la via.

Es necesario, en consecuencia, transformar toda esa gama de realidades de formas e
intensidades de carga, en un valor que los represente y que sea simplemente obtenible
y manejable. Por esta razon se definid un "Eje Patron™ que representa la carga

estandar, o normalizada.

En Bolivia, como en la gran mayoria de los paises occidentales, este "eje patron"
contempla una carga por eje simple de cuatro ruedas de 8.200 kg (80 KN ¢ 18.000
libras)

Obtencién y Manejo de la informacion de transito para disefio de Pavimentos, Ing. Gustavo Corredor M.



43

Adicionalmente fue necesario asignar a este eje patron un valor del efecto que
causaba al pasar sobre un pavimento, este efecto se conoce como "factor dafio", y
para una carga patrén de 18 Kips, sobre un eje simple de cuatro ruedas (o ruedas
morochas), se le asigno un valor unitario, es decir cada vez que un eje simple de
18.000 Ibs pasa sobre una seccion de un pavimento flexible, causa sobre ese

pavimento un dafio igual a uno (1).

Como consecuencia de esta simplificacion surge la definicion de los "Factores de
equivalencia de cargas", que "son valores numéricos que definen el dafio que causa
el paso de un vehiculo, o eje determinado, sobre una seccién de pavimento en una
manera relativa al dafio que el vehiculo, o eje patron, causa al pasar sobre la misma
seccion de pavimento", o dicho de otra manera, los "Factores de Equivalencia"
transforman las repeticiones de un eje cualquiera, a un nimero de repeticiones del eje
patron que causan el mismo efecto dafio sobre el pavimento que el dafio causado por

ese eje cualquiera.

Los "Factores de Equivalencia" para los ejes simples y tindem (dobles y triples) son
los derivados empiricamente en el Ensayo Vial AASHO en funcién no solo de la
magnitud de la carga y la configuracion del eje que la transmite al pavimento, sino
también del tipo de pavimento (flexible o rigido), del espesor del pavimento y de la
condicion final de calidad de rodaje del pavimento para el momento final del periodo
de disefio.

2.11.1.2.- EL TRAFICO EN EL DISENO DE PAVIMENTOS

El transito es la variable mas importante en el disefio de pavimento.

Para el dimensionamiento de un pavimento es necesario determinar los efectos que las cargas
de estos vehiculos causaran sobre el pavimento, por lo cual se debe conocer el nimero y tipo
de vehiculos que circularan por una via, asi como la intensidad de la carga y la configuracion

del eje que la aplica.

Al producir el tréfico automotor, las cargas que influyen en el disefio estructural del
pavimento se hacen imprescindible el conocimiento de las cargas de trafico que va a soportar

la estructura en su vida de servicio. Para ello se hace necesario tener un

Obtencion y Manejo de la informacidn de transito paradisefio de Pavimentos, Ing. Gustavo Corredor M.
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pardmetro que nos permita traducir las diferentes cargas que transmiten los ejes de los

vehiculos al pavimento.

Este parametro es el nimero de ejes equivalentes simples a 80KN que transitaran en
el carril de disefio en el afio del cual se desea calcular. Este valor corresponde a ejes
equivalentes de 8.2 toneladas que circularan en el carril de disefio durante el periodo
de vida atil del pavimento.

2.11.1.2.- VOLUMENES DE TRANSITO

Para el disefio de estructuras de pavimento es necesario conocer el nimero de
vehiculos que pasan por un punto dado. Para el efecto se realizan estudios de
voliimenes de transito, los cuales pueden variar desde los mas amplios en un sistema
de caminos, hasta el recuento en lugares especificos tales como: puentes, tlneles o

intersecciones de carreteras.
Estos aforos se realizan con el objeto de:

e Determinar la composicion y volumen de transito en un sistema de carreteras.
e Determinar el nimero de vehiculos que transitan en cierta zona o que circulan
dentro de ella.
e Servir de base para la clasificacion de caminos.
e Datos Utiles para la planeacion de rutas y determinacion de proyectos
geomeétricos.
e Determinar el transito futuro, etc.
En todo estudio de volumenes de transito es necesario obtener dos datos bésicos: el
transito medio diario general y el transito medio diario de camiones. Estos se pueden
obtener al efectuar censos o aforos de transitos en el lugar de la construccion o si es

nueva, mediante censos o aforos de transito en lugares proximos.

Obtencién y Manejo de la informacion de transito para disefio de Pavimentos, Ing. Gustavo Corredor M.
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Dentro de estas consideraciones también es necesario conocer las tasas de
crecimiento o incremento anual del transito, en la siguiente tabla 4, se tiene el
porcentaje de la tasa anual de crecimiento vehicular, que se usara y el periodo de
disefio de la estructura de pavimento, lo que nos da el factor de crecimiento de
transito. Hay que tener presente que el porcentaje de la tasa anual de crecimiento de
vehiculos, se puede cambiar utilizando diferentes porcentajes, dependiendo del tipo

de vehiculo que se considere que va a aumentar o disminuir mas que los otros.

CUADRO 7 FACTORES DE CRECIMIENTO DE TRANSITO

Pericdo Factor sim Tas=a de crecimiemnto anual (g ) (en %)
de -EDé”E-iE Crecimisnto o 4 5 & 7 a 10
[anosh

1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
2 2.0 2.02 2 04 2.05 2.8 2.07 208 210
3 3.0 308 3.12 3.15 3.18B 321 3. 25 331
4 4.0 4.12 4.25 431 4 37 4 44 4. 51 4 54
5 5.0 520 542 553 504 575 5. .87 611
5 5.0 631 8.63 .80 6_28 7.15 734 T.72
T 7.0 743 7.80 2.14 820 2.85 g.a2 Q.49
B B.0 8.58 9.21 255 220 10.26G 1084 11.44
= 2.0 975 10.58 11.03 1148 11.898 1248 13.58
10 10.0 10.85 12.01 12.58 13.18 13.82 14 49 15,04
11 11.0 12.17 1348 14.21 14 97 15. 78 1685 18.53
12 12.0 13 .41 1503 15.92 16.87 17.89 1898 21.38
13 12.0 14.68 1683 17.71 18.88 20.14 Z1.50 24 52
14 14.0 15.87 1828 18.18 21.01 22 .55 24 21 27.97
15 15.0 17.28 20.02 21.58 2328 25.13 27.15 3177
16 16.0 18.64 21.82 23.608 2587 27.89 3032 35.85
17 17.0 20.01 23.70 25.8+4 2821 20.84 3375 40.55
18 12.0 21.41 25.85 28.13 3091 34 .00 3745 45 .60
12 12.0 22 .84 27.87 30.54 33.78 37.38 4145 51.18
20 20.0 24.30 2878 33.08 35 7a 41.00 4578 57.28
25 250 32.03 4185 47.73 54 85 §53.25 7311 28.35
30 30.0 4057 5608 G544 Te.05 B4 45 | 113,28 | 18448
35 5.0 49 89 73.85 B0.32 | 11143 | 138.24 | 172.32 | 271.02

Fuente: AASHTO Guia para el disefio de estructuras de pavimento, 1993
2.11.2.3.- VOLUMENES DE CAMIONES

Es necesario conocer el porcentaje de camiones presentes en el volumen de transito a
estudiar, asi como también la clasificacion de estos camiones. Diferentes tipos de
camiones llevan distintas cargas y su nimero no deberia ser combinado sin un buen

ajuste.

Obtencion y Manejo de la informacion de transito para disefio de Pavimentos, Ing. Gustavo Corredor M.
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2.11.2.4.- USO DE DATOS DE VOLUMENES DE TRANSITO

La informacién sobre volimenes de transito es de gran utilidad en la planeacién del
transporte, disefio vial, operacion del transito e investigacion. Varios tipos de estudios

de volumenes y sus aplicaciones se ilustran en la tabla 5.

2.12.-Mapeo

El mapa es la representacion grafica mediante simbolos y diagramas es herramienta
importante que nos permite identificar potencialidades y problemas comunes de
nuestra localidad, formular proyectos de gestion como ser en nuestro caso la
representacion del volumen de trafico en nuestra ciudad.

Ademas, el mapeo contribuye al diagnostico de una situacion con las palabras de los
propios actores y es una herramienta para facilitar la representacién y el seguimiento
a los acuerdos entre actores locales y externos.

En este modulo conoceremos la importancia y el uso de los mapas como herramienta
valiosa para valorar e identificar las potencialidades y limitaciones de los recursos de
nuestro territorio y asi poder planificar la utilizacion del espacio y del territorio.
Mapas de trafico:

Los mapas de trafico consisten en una representacion esquemaética de la red de
carreteras (nacional, regional, municipal, etc.), donde las distintas vias aparecen
representadas por grosores de lineas y colores que indican la magnitud (TPH)del
Trafico Promedio Horario la que circula por ella, esta representacion grafica permite
tener una idea clara de la distribucion del tréfico de la red, y localizar los tramos en
los que pueden presentarse problemas de congestion a corto plazo.

Junto a estos mapas se publican los resultados obtenidos en todas las estaciones de
aforo, incluyendo el trafico promedio horario de las vias q se estén estudiando.
(Kraemer, Pardillo, Rocci, Romana, Sanchez B., &del val, 2003)

2.12.1.- DISPOSITIVOS PARA REGULAR EL TRANSITO

Se denominan dispositivo de control del transito a las sefiales, marcas, seméaforos y
cualquier otros dispositivo que se coloque sobre o adyacentes a las calles o carreteras

por una autoridad publica, para prevenir, regular, y guiar a los usuarios de las



47

mismas. Los dispositivos de control indican a los usuarios las precauciones que deben
tener en cuenta (prevenciones), las limitaciones (restricciones) que gobierna el tramo
en circulacion y las informaciones (guias) estrictamente necesarias dadas las

condiciones especificas de la calle o carretera.

Los requisitos para cualquier dispositivo para el control del transito debe cubrir el

siguiente requisito fundamental: Satisfacer una necesidad, llamar la atencion,

Transmitir un mensaje simple y claro, imponer respeto a los usuarios de las calles y

carreteras, estar en el lugar apropiado con el fin de dar tiempo para reaccionar.

La Norma COVENIN 2402-86 (Tipologia de vehiculos de carga)

Existen cuatro consideraciones basicas para asegurar que los dispositivos de control

sean efectivos: Disefio, ubicacion, uniformidad, conservacion. *°

CUADRO 8 ASPECTOS GEOMETRICO SEN VIAS URBANAS Y
CARRETERAS

\ VOLUMEN

A
TIPOS DE VOLUMFN

Volumen midié diario: VMD. O Volumenes clasificados: por tipo de |
volumen total de transito i - vehiculo numero de ejes, y/o peso

Especificos: durante horas pico, horas valle y por direccidn

F —

\ 4

APLICACION Anélisis de Volumenes:
Disefio geométrico; disefio
estructural; computos de
estimados de recoleccion

Estudios de tendencia:
Planeacion de carreteras,
programacion de carreteras;
Seleccion de rutas, calculo de

tasa de accidentes; estudios de control de transito: °
fiscales; evaluaciones Vigilancia selectiva, deimpuestos de los
econdmicas. Desarrollo de reglamentos usuarios de viabilidades.

de transito; Disefo.
Fuente: Asistencia Técnica en Transporte Urbano
Elaboracion Propia

"% Ingenierfa de Transito Fundamentos y Aplicacién Rafael Cal y Mayor 82, Edicién Pag. 125
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CAPITULO I
APLICACION DE LA EVALUACION DE VOLUMEN DE TRAFICO
3.1.- UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La ubicacion de estudio donde se desarrolla el proyecto comprende el casco central
de la ciudad de Tarija. Esta definida por las siguientes calles o avenidas: Entre la

Calle Ballivian, Avenida Victor Paz Estensoro, Calle Cochabamba y Avenida La

Paz.
GRAFICO 1 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
Casco Central de la Ciudad de Tarija

Calle Ballivian: e
Avenida Victor Paz:
Calle Cochabamba s

Avenida La Paz: —

Fuente: Google Earth

Elaboracién Propia



49

3.2.- ESTUDIO DE VOLUMENES DE TRAFICO

3.2.1.- Ubicacion de los Puntos de Aforo Dentro el Area de Estudio

Para comenzar a realizar el estudio de volimenes primero se tuvo que determinar las
horas pico del trafico vehicular en el lapso de 12 horas en diferentes vias como indica
el Cuadro N°22, contando de forma manual para luego obtener la gréfica de
volimenes o variacion horarias desde 07:00 a 19:00 horas y luego se determinaron

las horas pico para las 18 intersecciones en la cual estan ubicados 36 puntos.

GRAFICO 2 UBICACION DE LOS AFOROS DE VOLUMENES DE
VEHICULOS

Fuente: Google Earth

Elaboracién Propia

v" Aforos de vehiculos continuos durante 12 horas A

v Aforos de vehiculos en horas picos durante un mes A
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3.2.2.- Caracteristicas del Area de Estudio

Las 18 de intersecciones de estudio dentro el casco central presenta similares
caracteristicas fisicas; En las diferentes calles del casco central mas del 50% de
actividades comerciales se encuentran concentradas en el centro de la ciudad (bancos,
instituciones publicas y privadas, colegios, comercios, etc.) Esto hace que las
personas al dirigirse al centro de la ciudad para cumplir las actividades de trabajo que
se realizan en un diario vivir, estdn ocupando el espacio en las calles con un vehiculo
publico o privado especialmente en hora pico; particularmente en la mafiana y al
mediodia vemos importantes cantidades de vehiculos que se concentran en las calles
del centro de la ciudad generando obstaculizacion vehicular por la existencia de
mayores volimenes de flujos vehiculares que va en aumento de una manera muy
desconsiderada. En la mayoria de ellas los vehiculos livianos tanto particulares como
publicos, la implementacion de nuevos forma de transporte el taxi truféis, la presencia
de semaforos en algunas intersecciones, la ausencia en otras y algunas en mal estados
genera un problema para la circulacion vehicular dentro el casco central, la presencia
de vehiculos en estacionamientos no permitidos. Las sefializaciones horizontales se
encuentran borrosas en condiciones no adecuadas para el autotransporte tanto publico
como privado en el casco central, las paradas de los transportes publicos no son
respetadas, ni por los conductores ni por la poblacion en general. De no tomar
medidas concretas y comprometidas seriamente con la problematica estaremos sin
duda alguna y en el futuro inmediato, de un reordenamiento vehicular y dar
educacion vial a toda la poblacion ante una verdadera emergencia vial de

caracteristicas dramaticas de lo cual nadie puede estar ajeno.
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GRAFICO 3 SITUACION ACTUAL CALLE BOLIVAR Y CALLE JUNIN

/La mayoria de las vias dentro el casco\
central:

Las seiiales horizontales se encuentran
en un mal estado, en su mayoria no se
nota los pasos de cebra vy

principalmente las flechas de giro.

Fuente: Elaboracion Propia

GRAFICO 4 CONDICIONES DE CIRCULACION ACTUAL EN EL CASCO CENTRAL DE
TARIJA

ﬁlnterseccic’m (Daniel Campos}

calle Bolivar), mayor presencia de
flujo wvehicular, presencia de los
vehiculos estacionados en las
calzadas, y la falta de educacién
vial.

3 Los parqueos de los reducen la
capacidad causando las demoras
en la circulacion vehicular en el

casco central de la ciudad.

Fuente: Elaboracion Propia
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GRAFICO 5 CONDICIONES DE CIRCULACION ACTUAL EN EL CASCO CENTRAL DE
TARIJA

Fuente: Elaboracion Propia

ﬁ y 5. (En la Calle Bolivh

y av. La Paz) y (calle Avaroa
y Avenida la Paz) las
caracteristicas que presenta
en el casco central se
observa la reduccion de
capacidad en la calzada, a
medida que aumenta la
cantidad de vehiculos en el
centro de la ciudad, los
conductores  tienen  que
caminar mayores distancia de
su lugar de parqueo hasta su
destino final,

6 Las presencia de parqueo
de vehiculos permanentes, la
situacién que presenta este
panorama produce perdida de
tiempos en  actividades
diarias, en estos puntos
presenta  también  mucha
contaminacion ambiental en
las horas pico presentan un
mayor flujo vehicular la cual
habra que tomar controles a
futuro en estos puntos criticos

del tréfico vehicular




54

3.2.3.- Mediciones y Aforos

3.2.3.1 Estaciones de control

El objetivo de los conteos de vehiculos durante doce horas continuas en diferentes calles
dentro el casco central, donde se pudo tomar cinco (5) puntos ubicados calles mas

representativas calles con mayor influencia vehicular: se observa CUADRO NRO.3. pag. 56

Estos puntos estudiados son de mayor importancia, porque se logra obtener la variacion

horaria de flujo vehicular durante las 12 horas y establecer las horas pico.

Una vez determinadas las horas pico se llevo a cabo el estudio de volumenes de trafico,
mediante un conteo manual en el lapso de un mes, esto se realizd para cada interseccion en

estudio ubicado en todo el casco central de la ciudad de Tarija.

Fecha de ejecucion : Los conteos vehiculares manuales fueron realizados los dias 29, 30, 31,
de Agosto y 01, 0.2, 0.3, de septiembre de 2016, durante 12 horas continuas de 07:00 a
19:00 horas se observa que en el transcurso del dia existe mayor presencia del flujo

vehicular que en la noche.

Materiales y logisticas.- Al realizar el conteo se contd con todo el material necesario para

realizar el trabajo de campo como, tableros, planillas, lapices, reloj, etc.

Considerando que el sector de estas vias tiene un estado uniforme, son calles
representativas, con la presencia de flujos vehiculares debido al movimiento econémico del

sitio y sobre todo contar con las facilidades logisticas de estudio.

Los volimenes en horas picos que se determinaron durante los conteos de 12 horas
continuas fueron las siguientes: de 09:00 a 10:00, 11:00 a 12:00 y 18:00 a 19:00 horas para
todos los estaciones, con la diferencia de que cada uno presenta diferentes datos respecto de
volimenes de vehiculos, tomando en cuenta los tipos de vehiculos automoviles, vagonetas,
jeep, camionetas, micros, camiones, clasificando en vehiculos liviano, mediano y pesado

etc.

(En el Anexo 1 se muestran los aforos continuos durante doce 12 horas, se presenta en

grafica la variacion del flujo vehicular y se muestra las horas picos que fueron determinadas).
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CUADRO NRO 1 UBICACION DE CONTEOS DE VEHICULOS DURANTE 12
HORAS CONTINUAS

1 Calle 15 de Abril Calle Colon - Calle Suipacha

2 Calle Suipacha Calle Madrid - Calle Ingavi

3 Calle Sucre Calle Virginio Lema - Calle 15 Abril

4 Calle Bolivar Calle O" Connor - Calle Junin

5 Avenida Domingo Paz Calle Colon - Calle Suipacha

6 Calle General Trigo Calle Cochamba - Calle Fray Manuel Mingo

Fuente: Elaboracién Propia

CUADRO NRO 2 UBICACION DE CONTEOS VEHICULARES EN HORAS PICO
EN UN MES

Calle Corrado - Calle Ballivian

Calle Virginio Lema - Calle Ballivian

Avenida Domingo Paz - Calle General Trigo

Calle Virginio Lema - Calle General Trigo

Calle Cochabamba - Calle Daniel Campos

Calle Bolivar- Calle Daniel Campos

Avenida La Paz- Calle Colon

Calle Alejandro Del Carpio - Calle Colon

Calle Ingavi - Calle Suipacha

Calle 15 de Abril - Calle Méndez

Avenida Domingo Paz - Calle Santa Cruz

Calle Avaroa - Avenida La Paz

Calle Bolivar- Calle Junin

Calle 15 de abril - Calle Junin

Calle Alejandro Del Carpio - Calle Ejercito

Calle Bolivar- Avenida La Paz

Calle Avaroa - Calle Delgadillo

Calle Bolivar- Calle Misael Saracho
Fuente: Elaboracion Propia

SNEEEENEEE R N N
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ESTACION: N# 1

CUADRO NRO 3 PLANILLA DE AFORO DE 12 HORAS CONTINUAS EN LAS CALLE

BOLIVAR (O”CONNOR - JUNIN)

CALLE: Calle Bolivar(O'Connor - Junin)

SENTIDO: 1

HORA: 07:00 - 19:00 FECHA: Miercoles 31/08/2016
Tabla 1.3: Aforo Vehicular C/ Bolivar(OConnor - Junin)

AUTOS |VAGONETA| JEEP | CAMIONETA | MINIBUS|MICROBUS CAMION | OTROS

-

‘ . asientos | asientos | hasta 10 ton.

&

Hasta2ton | 7a15 | 16a21 dos ejes VOLUMEN
TOTAL

W LS -
48

07:00-08:00 | 146 24 7 20 7 1 0 253
08:00-09:00 | 222 56 8 29 10 70 1 0 396
09:00-10:00 | 335 60 10 30 9 g0 | 2 3 509
10:00-11:00 | 282 43 12 a3 6 62 2 a 454
11:00-12:00 | 366 80 15 60 8 69 | 2 1 601
12:00-13:00 | 229 a8 a 38 6 89 1 1 416
13:00-14:00 | 180 25 2 15 7 58 0 2 289
14:00-15:00 | 183 23 9 34 5 50 0 0 304
15:00-16:00 | 227 a4 16 29 5 67 3 5 396
16:00-17:00 | 316 61 10 38 4 74 0 0 503
17:00-18:00 | 355 78 1 42 - 79 2 3 566
18:00-19:00 | 356 76 18 55 8 I 3 593

Ne: Elaboracion Propia

En la cuadro N# 3 presenta el aforo de 12 horas continuas de la CALLE
BOLIVAR (C/. O’CONNOR - C/JUNIN) mayor flujo de 509 veh./hora a las

09:00 a 10:00 horas por la mafiana la cual queda como hora pico.

Y presenta 601veh./hora a las 11:00 a 12:00 horas la cual queda como hora pico, por
la tarde 593 veh./hora 18:00 a 19:00hora.

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO NRO.4 VOLUMEN DE TRAFICO’DE LA CALLE BOLIVAR
(O”CONNOR - JUNIN)

CUADRO NRO 4 VARIACION HORARIA VEHICULAR DURANTE DE 12 HORAS
CONTINUAS EN LA ESTACION N#3

600

500

IS
o
S

N° DE VEHTCULOS
o
o

N
o
o

//;

AN

/

/ \

d

11

Fuente: Elaboracion Propia

N

Tabla1.1.3de
VolUumenes de horarios
continuos

iomss | YOLUME
07:00-08:00 253
08:00-09:00 396
09:00-10:00 509
10:00-11:00 454
11:00-12:00 601
12:00-13:00 416
13:00-14:00 289
14:00-15:00 304
15:00-16:00 396
16:00-17:00 503
17:00-18:00 566
18:00-19:00 593

En el Cuadro Nro4 de la CALLE BOLIVAR (C/. O’CONNOR — C/JUNIN) se
representa la variacion horaria vehicular durante las 12 horas continuas mayor
presencia de flujo vehicular, es en los horarios pico (9:00-10:00) — (11.00 — 12:00) y
(18:00 -19:00). Con los valores de las horas pico, maximas de pudo evaluar las

horas de aforo de proyecto en las 18 intersecciones ubicadas en la zona de estudio.

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.3.2.- Aforos en horas pico

Los horarios pico determinados fueron 09:00 a 10:00, 11:00 a 12:00 y de 18:00 a 19:00
horas, estos horarios picos se obtuvieron de los aforos continuos durante 12 horas (ver

anexo 1)

Con el fin de organizar los aforos de horas pico durante el mes de estudio se los realiz6

considerando dos dias habiles y un dia no habil segin la norma AASHTO.
Para ello se procedi6 a dividir en dos grupos las 18 intersecciones:
a).-Primer grupo 9 intersecciones

Se determinaron las horas pico: Los dias habiles son: Lunes y Miércoles y dia no habil

Domingo.
b).-Segundo grupo 9 intersecciones
Se determind las horas pico: los dias habiles son: Martes y Jueves, dia no habil Sabado.

Los conteos vehiculares manuales fueron realizados durante el mes de Agosto y
Septiembre de 2016 en las intersecciones de estudio que menciona el Cuadro Nro.23

durante las horas pico.

Estaciones de aforo vehicular en cada interseccion, fue utilizando personal de apoyo en el

registro vehicular, se realiz6 tomando en cuenta:
La ubicacion se realiz6 de acuerdo a la geometria de la calle

Se tom6 en cuenta la direccion por distribucion y el sentido de los vehiculos y la

sefializacion de las calles.

Se conto con todo el material necesario para realizar el trabajo, como tableros, planillas,

lapiceras y un reloj etc.
La categoria de vehiculos a registrar fueron livianos, medianos, pesados.

v Vehiculos livianos: Automoviles, jeeps, vagonetas, camionetas.
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v" Vehiculos medianos: Camionetas de hasta 3 ton., volquete hasta 4m3, micros hasta
29 pasajeros.
v" Vehiculos pesados: Camiones simples, camiones con semirremolques, camiones

con remolque, Autobuses.

CUADRO NRO 5 INTERSECCIONES DE DIAS HABII,_ES Y DIAS NO HABILES
PARA LOS AFOROS DE HORAS PICO EN EL AREA DE ESTUDIO

1| Calle Corrado - Calle Ballivian 10| Calle 15 de Abril - Calle Méndez

2| Calle Virginio Lema - Calle Ballivian 11| Avenida Domingo Paz - Calle Santa Cruz
3| Avenida Domingo Paz - Calle General Trigo | 12 | Calle Avaroa - Avenida La Paz

4| Calle Virginio Lema - Calle General Trigo |13 | Calle Virginio Lema - Calle Ballivian

5| Calle Cochabamba - Calle Daniel Campos 14| Calle Bolivar- Calle Junin

6 | Calle Bolivar- Calle Daniel Campos 15 | Calle Alejandro Del Carpio - Calle Ejercito
7| Avenida La Paz - Calle Colon 16 | Calle Bolivar- Avenida La Paz

8 | Calle Alejandro Del Carpio - Calle Colon 17 | Calle Avaroa - Calle Delgadillo

9 | Calle Ingavi - Calle Suipacha 18| Calle Bolivar- Calle Misael Saracho

Fuente: Elaboracion Propia

En el CUADRO NRO.5 se presenta las intersecciones en estudio del casco central de la Ciudad
De Tarija, que son representadas como las horas picos durante el mes de Agosto y parte de
Septiembre de 2016 fueron de 09:00 a 10:00, 11:00 a 12:00 y 18:00 a 19:00 horas.

Todas las intersecciones se encuentran dentro el casco central de la ciudad de Tarija, son

intersecciones que presentan mayores flujos vehiculares.
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Se presenta la direccion por distribucién y el sentido de los vehiculos que circulan por las calles

que conforman la interseccion.

GRAFICO 5 INTERSECCION N#12 DE LA CALLES AVAROA - AVENIDA LA
PAZ PARA LOS AFOROS DE HORAS PICO EN EL AREA DE ESTUDIO

GRAFICO 3.6 interseccion n®6(CYy. Bolivar —« C7. Dantel Campos )

R N7
o

i

< ol

Fuente: Hlaboraclén Propla mediante programa Google Barth

Fuente: Elaboracién Propia

~N

A continuacion se presenta: La Gréafica Nro. 6 La ubicacion de la interseccion
en estudio y la direccion del flujo vehicular las cuales se encuentran distribuidas
en la interseccién N°6 (Calle Bolivar— Calle Daniel Campos), planillas de aforos
con sus respectivos volimenes en horas pico durante un mes, clasificando a los
vehiculos: livianos, medianos, pesados (ver el anexo 2 todas las planillas de
aforos de volumenes de vehiculos en horas pico para todas las intersecciones de

estudio)

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO NRO 6 DATOS DE AFORO DE VOLUMENES DE TRAFICO EN HORAS PICO
EN LAS INTERSECCIONES N# 6 PRIMERA SEMANA

ANEXO N22 Tabla 2.6 Aforo Vehicular (Horas Pico) de la interseccion

PRIMERA SEMANA , .
N2 6 (Calle Bolivar — Calle Daniel Campos)
Fecha: Martes 13/09/2016 VOLUMENES
HORA TIPO DE VEHICULOS LIVIANO MEDIANO PESADO TOTAL
INTERSECCION 1 2 3 4 1 2 3 4 2 3

9:00 - 10:00 CaII? Bolivar 226| 0 (167 O [ 8| O | 10| O 0 0 491
C/ Daniel Campos 0 |193| 0 |200( O 3 0 | 40 0 0 438

11:00-12:00 Callc'e Bolivar 202| O (146 O [ 93| O 8 0 0 0 450
C/ Daniel Campos 0 |187| 0 |177| O 4 0 | 37 0 0 405

18:00-19:00 Callc'e Bolivar 214| 0 (160 O [ 84| O 8 0 0 0 469
C/ Daniel Campos 0 |175] 0 |190| O 5 0 | 42 0 0 415

Fecha: Jueves 15/09/2016 VOLUMENES

HORA TIPO DE VEHICULOS LIVIANO MEDIANO PESADO TOTAL
INTERSECCION 1 2 3 4 1 2 3 2 3

9:00 - 10:00 Callt.e Bolivar 2471 0 (146 O [ 91| O 9 0 0 0 495
C/ Daniel Campos 0 [190| O [187] O 4 0| 43 0 0 426

11:00-12:00 Call«? Bolivar 226| 0 (157 0 [ 86 | O 7 0 0 0 476
C/ Daniel Campos 0 |179] 0 |176( O 5 0 | 40 0 0 400

18:00-19:00 Call«? Bolivar 2000 O (130 0 (8| O 9 0 0 0 419
C/ Daniel Campos 0 |167| 0 |193| O 6 0 37 0 0 403

En Cuadros Nro. 6 Se representan
interseccion N#6 de la calle Bolivar y la Calle Daniel Campos.

Fuente: Elaboracién propia

los datos de aforo de volimenes de la

Clasificados en livianos, medianos y pesados: Con sus respectivos volumenes totales

en las horas pico (9:00 - 10:00),( 11:00-12:00) y (18:00-19:00) de la Primera semana.

Fuente: Elaboracién propia




CUADRO NRO 7 DATOS DE AFORO DE VOLUMENES DE TRAFICO EN
HORAS PICO EN LAS INTERSECCIONES N# 6 SEGUNDA SEMANA

ANEXO N22 Tabla 2.6 .1 Aforo Vehicular (Horas Pico) de la interseccion N2 6

(Calle Bolivar — Calle Daniel Campos)
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Fecha: Sabado 17/09/2016 VOLUMENES
HORA TIPO DE VEHICULOS LIVIANO MEDIANO PESADO TOTAL
INTERSECCION 1 2 3 4 1 2 3 4 2 3
9:00 - 10:00 Calle Bolivar 145 0 65| 0 79 0 1111 0 0 0 300
C/ Daniel Campos 0 9|0 871 0 5 0 41 0 0 232
11:00-12:00 Callc-e Bolivar 150 0 [ 68| O | 72 0 121 0 0 0 302
C/ Daniel Campos 0 |100] O 781 0 7 0 38 0 0 224
18:00-19:00 CaII? Bolivar 132 O 62 0 72 0 11 0 0 0 279
C/ Daniel Campos 0 95 0 76 0 3 0 39 0 0 215
SEGUNDA SEMANA
Fecha: Martes 20/09/2016 VOLUMENES
HORA TIPO DE VEHICULOS LIVIANO MEDIANO PESADO TOTAL
INTERSECCION 1 2 3 4 1 2 3 4 2 3
9:00 - 10:00 Callt::- Bolivar 200 O (170 O 88 0 12 0 0 0 473
C/ Daniel Campos 0 [176| 0 |176] O 4 0 43 0 0 400
11:00-12:00 Callé Bolivar 2141 0 (146 O 86 11 0 0 0 457
C/ Daniel Campos 0 |167| O |202( O 5 0 40 0 0 416
18:00-19:00 Calle Bolivar 226 0 (154 O 79 10 0 0 0 471
C/ Daniel Campos 0 [157| O |190]| O 7 0 42 0 0 397
Fuente: Elaboracion propia
En Cuadros Nro. 7 Se representan los datos de aforo de volumenes de la

interseccion N# 6 de la calle Bolivar y la Calle Daniel Campos.

Clasificados en livianos, medianos y pesados: Con sus respectivos volimenes totales
en las horas pico (9:00 - 10:00), (11:00 - 12:00) y (18:00-19:00) de la Primera semana y
segunda semana.

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO NRO 8 DATOS DE AFORO EN HORAS PICOS EN LA
INTERSECCION N#6 PRIMERA'Y SEGUNDA SEMANA

ANEXO N22 Tabla 2.6.2 Aforo Vehicular (Horas Pico) de la interseccion N2 6
(Calle Bolivar — Calle Daniel Campos)

Fecha: Jueves 22/09/2016 VOLUMENES
HORA TIPO DE VEHICULOS LIVIANO MEDIANO PESADO TOTAL
INTERSECCION 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
9:00 - 10:00 Calle Bolivar 202( 0 |202] 0 [ 93| 0 (10| O 1 0 0 0 508
C/ Daniel Campos 0 |157| 0 |187| 0O | 4 | O (40| O | O | O | 1 389
11:00-12:00 Callé Bolivar 226 0 |200] O [ 90| O 9 0 2 0 0 0 527
C/ Daniel Campos 0 (144 0 [193| O 6 0360 0 0 0 379
18:00-19:00 Call(.e Bolivar 1371 0 |174| 0 | 94| O 8 0 2 0 0 0 415
C/ Daniel Campos 0 |169( O |185] O 4 0|41]| 0 0 0 0 399
Fecha: Sabado 24/09/2016 VOLUMENES
HORA TIPO DE VEHICULOS LIVIANO MEDIANO PESADO TOTAL
INTERSECCION 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
9:00 - 10:00 CaII(.e Bolivar 1001 0 |102| O | 8| O 5 0 2 0 0 0 294
C/ Daniel Campos 0 |112( 0 |125] O 3 0|45 0 0 0 3 288
11:00-12:00 CaIIe.z Bolivar 101| 0 |100| O | 77 ] O 6 0 0 0 0 0 284
C/ Daniel Campos 0 (110 O [116| O 5 0|41 O 0 0 1 272
18:00-19:00 Callt.e Bolivar 9| 0|95 |0 ]|70fO0 6 0 1 0 0 0 271
C/ Daniel Campos 0|8 | 0 (101| O 3 0390 0 0 1 233

Fuente: Elaboracion propia

N

En Cuadros Nro. 8 Se representan los datos de aforo de volimenes de la
interseccion N# 6 de la calle Bolivar y la Calle Daniel Campos.

Clasificados en livianos, medianos y pesados: Con sus respectivos volimenes totales
en las horas pico (9:00 - 10:00), ( 11:00 -12:00) y (18:00-19:00) de la segunda semana.

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO NRO 9 DATOS DE AFORO EN HORAS PICO EN LA INTERSECCION N# 6
PRIMERA'Y SEGUNDA SEMANA

ANEXO N22 Tabla 2.6.3 Aforo Vehicular (Horas Pico) de la interseccidn
TERCERA SEMANA , ( . :
N2 6 (Calle Bolivar — Calle Daniel Campos)
Fecha: Martes 27/09/2016 VOLUMENES
HERA TIPO DE VEHICULOS LIVIANO MEDIANO PESADO TOTAL

INTERSECCION 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
9:00 - 10:00 Calle.z Bolivar 200 0 127 O | 90| O | 13| O 2 0 0 0 433
C/ Daniel Campos 0 |128( 0 |181] O 4 0|48 0 0 0 2 363
11:00-12:00 Callé Bolivar 308 0 |154]1 0 (8| 0 (12| O 0 0 0] 0 561
C/ Daniel Campos 0 |168( 0 |301] O 3 0(34|O0 0 0] 0 506
18:00-19:00 Callé Bolivar 202( 0 |146]1 0 [ 93] O (10| O 1 0 0 0 452
C/ Daniel Campos 0 |160( O |321] O 5 01430 0 0] 1 530

Fecha: Jueves 29/09/2016 VOLUMENES
HERA TIPO DE VEHICULOS LIVIANO MEDIANO PESADO TOTAL

INTERSECCION 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
9:00- 10:00 Calle.e Bolivar 2081 0 |2341 O | 81| 0| 14| O 1 0 0 0 538
C/ Daniel Campos 0 (134 0 (174 O 4 041 O 0 0 1 354
11:00-12:00 Calle Bolivar 308 0 |147| 0 (101 O | 12| O 0 0 0 0 568
C/ Daniel Campos 0 (156 O (301 O 3 0(4f(0 0 0 0 502
18:00-19:00 Calle.z Bolivar 2611 0 |1341 0O 91| O | 11| O 2 0 0 0 499
C/ Daniel Campos 0 |163| O |266| O | 5| 0 |40) 0] 0] 0] 1 475

Fuente: Elaboracién propia

N

En Cuadros Nro. 9 Se representan los datos de aforo de volimenes de la
interseccion N# 6 de la calle Bolivar y la Calle Daniel Campos.

Clasificados en livianos, medianos y pesados: Con sus respectivos volimenes totales
en las horas pico (9:00 - 10:00), ( 11:00 -12:00) y (18:00-19:00) de la segunda semana.

Fuente: Elaboracién propia
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CUADRO NRO 10 DATOS DE AFORO EN HORA PICO EN LA INTERSECCION
N# 6 PRIMERA'Y SEGUNDA SEMANA

ANEXO N22 Tabla 2.6.4 Aforo Vehicular (Horas Pico) de la interseccion N2 6
(Calle Bolivar — Calle Daniel Campos)

Fecha: Sabado 01/10/2016 VOLUMENES
HERA TIPO DE VEHICULOS LIVIANO MEDIANO PESADO TOTAL
INTERSECCION 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
9:00- 10:00 Call%: Bolivar 110 0 | 8 | O [ 8 | O 8 0 1 0 0 0 287
C/ Daniel Campos 0 [100f O [91]| O 3 0|47 0 0 0 1 242
11:00-12:00 Calle Bolivar 113 0 | 87| 0 [ 8 | O 9 0 0 0 0 0 295
C/ Daniel Campos 0|99 0|8 0 4 0|37 0 0 0 0 229
18:00-19:00 CaII? Bolivar 1121 0 [ 8 | O 62 0 7 0 0 0 0 0 266
C/ Daniel Campos 0 98 0 8|1 0 2 0 421 0 0 0 2 231
CUARTA SEMANA

Fecha: Martes 04/10/2016

LIVIANO MEDIANO PESADO
1 3 1 3 1 2 3
Calle Bolivar 214] 0 [17a 90| 0|14 2|00

9:00 - 10:00
0 |[174| 0 |214] O 4 048] 0 0 0

11:00-12:00 Calle Bolivar 241 0 | 228 O 93 0 15 0 0 0 0 0 577
0 |188| 0 |234]| O 3 0|4 0 0 0 0 470
18:00-19:00 Calle Bolivar 216 | 0 |221| 0 | 8| 0 | 12| O 1 0 0 0 538
0 [166| O |201( O 5 0 40 0 0 0 1 413

Fuente: Elaboracion propia

N\

En Cuadros Nro. 10 Se representan los datos de aforo de volumenes de la
interseccion N# 6 de la calle Bolivar y la Calle Daniel Campos.

Clasificados en livianos, medianos y pesados: Con sus respectivos volimenes totales
en las horas pico (9:00 - 10:00), ( 11:00 -12:00) y (18:00-19:00) de la segunda semana.

Fuente: Elaboracion propia



66

CUADRO NRO 11 DATOS DE AFORO EN HORAS PICO EN LA
INTERSECCION N#6 PRIMERA'Y SEGUNDA SEMANA

ANEXO N22 Tabla 2.6.5 Aforo Vehicular (Horas Pico) de la interseccion N2 6
Calle Bolivar — Calle Daniel Campos

Fecha: Jueves 06/10/2016

LIVIANO MEDIANO

RN

3
1541 0 |1741 0 |8 | 0O [11 [0 |1 |0 | O
0 |181) 0 |134) 0| 3 | O [45[0fjO0]JO0]O 363

11:00-12:00 Calle Bolivar 67| 0 (24| 0 |91| 0|12 0|0 O]|O0O]fO 484
0 (156 O (147 0| 5| 0|40 O0f[O0O]O0]|O 348
18:00-19:00 Calle Bolivar 48| 0 |198| 0 {90 | O (14| 0| O0OfO]O]|O 450
0 (181| 0 (137 0| 4 | O |42 0|0]O0]|O 364

Fecha: Sabado 08/09/2016

PESADO

Calle Bolivar

9:00- 10:00

PESADO

=21 s
1]0

Calle Bolivar 0

0| o0
11:00-12:00 Calle Bolivar 03| 0 | 8|0 |78 0|7 |0|0]|]0]O0]O 270
0|8|0|8|0|4|0(|36|0]0]0]O0 212

18:00-19:00 Calle Bolivar 100l 0 (84| 0|60l Of6 ] O0O|0]0]|]O0](0O 250
0|90 |8)| 0|3 |0|4)]0]0]0] 2 230

Fuente: Elaboracion propia

N\

9:00- 10:00

En Cuadros Nro. 11 Se representan los datos de aforo de volumenes de la
interseccion N# 6 de la calle Bolivar y la Calle Daniel Campos.

Clasificados en livianos, medianos y pesados: Con sus respectivos volimenes totales
en las horas pico (9:00 - 10:00), ( 11:00 -12:00) y (18:00-19:00) de la segunda semana.

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez concluida los labores de campo se procede a revisar los datos obtenidos de campo,
para realizar la suma delos volimenes totales aforados de cada casilla, controlando que

cada hoja esté debidamente identificada, los cuales se muestra en las CUADROS 23-28.

3.2.4.- Andlisis Estadisticos de los Aforos de Volumenes Obtenidos y Depuracién de

Datos:

Lo mas importante es que los datos de aforos que han sido recolectados en el campo
durante el mes, la informacion debe ser procesada para ser analizada. La evaluacion de los

resultados de los estudios debe ser evaluada utilizando el método estadistico apropiado.

Después de haber obtenido los aforos correspondientes se procede a realizar las
depuraciones. Estas depuraciones son necesarias para optimizar los datos obtenidos de los

aforos, y asi poder incrementar la calidad de informacién obtenida.

A continuacion presentamos la planilla de analisis estadisticos de los aforos de volumenes

obtenidos en la interseccion N°6 y su resumen de su aplicacion.

En la hora pico de 09:00 — 10:00 tenemos los aforos correspondientes de cada dia durante
las cuatro semanas del mes, con esto pasamos a realizar el calculo de la media de todos los

Martes, Jueves (dias habiles) y Sabado (dia no habil) durante un mes.

Como segundo paso se calcula la desviacion para posteriormente obtener la media mas la
desviacion y la media menos la desviacién con esto adquirimos nuestro rango de cantidad
méaxima y minima de vehiculos y los que no se encuentran dentro de este rango son
eliminados. En la tabla anterior, después de la depuracion procedemos a sacar nuevamente
la media de los valores que se encuentran dentro del rango. De esa manera se realiza el
mismo procedimiento para la hora pico de 11:00 — 12:00 y de 18:00 — 19:00. Con todas
estas medias depuradas obtenidas en las diferentes horas pico obtenemos una tabla resumen
surgida de la depuracién de datos donde se puede apreciar el volumen horario de cada hora
pico de los dos dias habiles y el dia no habil. Con estos datos volvemos a sacar una nueva
tabla denominada tabla de resultados (TPH). Una media de las tres horas pico del dia para
los tipos de vehiculos livianos, mediano, pesados en cada acceso. A continuacion
presentamos un ejemplo:(Todos las planillas de analisis estadisticos y depuracion de datos
ver Anexo 3)
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CUADRO NRO 12 ANALISIS DE LOS AFOROS OBTENIDOS Y DEPURACION DE LOS DATOS DE LA INTERSECCION N#6

00)

00 A10:

(CALLE BOLIVAR — CALLE DANIEL CAMPOS) PARA DIAS HABILES EN HORAS (09
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CUADRO NRO 13 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS AFOROS OBTENIDOS Y
DEPURACION DE LOS DATOS DE LA INTERSECCION N#6 (CALLE BOLIVAR -

CALLE DANIEL CAMPOS) PARA LOS DIAS NO HABILES (09:00 A 10:00)

ANEXO 3: ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS AFOROS OBTENIDOS Y DEPURACION DE DATOS

Tabla 3.6.1 Depuracién de datos de la interseccién N2 6 (Calle Bolivar — Calle Daniel Campos)

Hora Pico : 09:00 - 10:00 VOLUMENES DEL DIA DOMINGO
HORA INPO DE VEHICULOS LIVIANO MEDIANO PESADO

INTERSECCION 1 2 3|4 1 2 3|4 1 2 3 q
Calle Bolivar 145 o |65 0O | 79| O [11] O [ O 0 0 0

12 Semana .
C/ Daniel Campos| O [99| 0 [ 87| O 5 041 O 0 0 0
Calle Bolivar 100( O |102f O | 8| O 5 0 2 0 0 0

22 Semana .
C/ Daniel Campos| 0 [112| O |125[ O 3 0|45 O 0 0 3
Calle Bolivar 110( O | 8| O [ 82| O 8 0 1 0 0 0

32 Semana -
C/ Daniel Campos| O (100 O [91] O 3 O0((47| O 0 0 1
Calle Bolivar 100( O |82 O | 79| O 8 0 1 0 0 0

42 Semana =
C/ Daniel Campos| O [100] O | 90| O 3 0|45 O 0 0 1

PRIMERA DEPURACION
MEDIA Calle Bolivar 114 O | 84| 0 | 81| O 8 0 1 0 0 0
C/ Daniel Campos| 0 [103| O | 98| O 4 O([45| O 0 0 1
DESV Calle Bolivar 21| 0 |15( 0 | 3 0 2 0 1 olo0o|oO
) C/ Daniel Campos| O 6 0|18 O 1 0 3 0 0 0 1
MED+DESV Callé Bolivar 135 0 |99 0O |8 | O (10| O 2 0 0 0
C/ Daniel Campos| O [109| O |116| O 5 O0([47| O 0 0 3
MED-DESV CaII(.e Bolivar 92| 0|69 0|78, 0] 6| 0O]J]O0O|]O0O|O]|O
C/ Daniel Campos| 0 [ 97| O | 80| O | 3 oO|42|0|0]|O0]|O
VERDADERO

MEDIA Calle Bolivar 103 o |74 O | 79| O 7 0 1 0 0 0
C/ Daniel Campos| O (100| O | 89| O 3 O0(441| O 0 0 1

En los Cuadros Nro. 12 y 13 representan el analisis estadistico de los aforos obtenidos
en la interseccion N#6 (Calle Bolivar - Calle Daniel Campos) de horas pico 09:00 a 10:00
hora correspondiente de cada dia durante cuatros semanas del mes. Para lo cual se
realiza el calculo de la media de todos los martes, jueves (dias habiles) y sabado (dia no

Fuente : Elaboraciéon propia

h

habil) durante el mes.

Como segundo paso calculamos la desviacién para luego obtener
desviacién y la media menos la desviacion con esto adquirimos nuestro rango de
cantidad maxima y minima de vehiculos, los que no se encuentra de este rango son
eliminados. Todos estos pasos con el fin de obtener la media con los valores que se

encuentra dentro el rango (verdadero)

la media mas la

Fuente: Elaboracion propia




70

CUADRO NRO 14 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS AFOROS OBTENIDOS Y DEPURACION DE LOS DATOS DE LA

00)

00 A 10:

INTERSECCION N#6 CALLE BOLIVAR — CALLE DANIEL CAMPOS) PARA LOS DIAS HABILES EN HORAS (09
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CUADRO NRO 15 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS AFOROS OBTENIDOS Y
DEPURACION DE DATOS DE LA INTERSECCION N#6 (CALLE BOLIVAR - CALLE
DANIEL CAMPOS) PARA LOS DIAS NO HABILES (11:00 A 12:00)

ANEXO 3: ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS AFOROS OBTENIDOS Y DEPURACION DE DATOS

Tabla 3.6.3Depuraciéon de datos de la interseccion N2 6 (Calle Bolivar — Calle Daniel Campos)

Hora Pico : 11:00 - 12:00 VOLUMENES DEL DIA DOMINGO
SEMANAS TIPO DE VEHICULO LIVIANO MEDIANO PESADO
INTERSECCION 1 2 3| 4 1 2 3| 4 1 2 3| 4
Calle Bolivar 150( O |68 O [ 72] O (12| O 0 0] O 0
12 Semana -
C/ Daniel Campos O (100 O [ 78| O 7 O (380 0 0 1
Calle Bolivar 101 O [100] O [ 77| O 6 0 (0] o] O 0
22 Semana :
C/ Daniel Campos [ O [110( O 116/ O | 5 [ O [40[ O[O ] O | 1
Calle Bolivar 113( 0 [ 87| O [ 8| O 9 0 0 O] O 0
32 Semana .
C/ Daniel Campos O[99 O (8| O 4 0370 0 0 0
Calle Bolivar 103 O [ 82| O (78] O 7 0 (0] o] O 0
42 Semana -
C/ Daniel Campos O8O0 (8| O 4 O (36| 0 0 0 0
PRIMERA DEPURACION
MEDIA Calle Bolivar 117 O | 84| 0 (78] O 9 0 0 0 0 0
C/ Daniel Campos | O |100| O [ 92| O 5 0380 0 0 1
DESV Calle Bolivar 231 0|13 O 6 0 3 0 0] 0] O 0
) C/ Daniel Campos 0 9 OoOf|17( O 1 0 2 0 0 0 1
MED+DESV CaII(j:‘ Bolivar 1401 O (97| 0O | 8| O (11| O 0 0 0 0
C/ Daniel Campos O (108 O (108 O 6 O0(39]( 0 0 0 1
MED-DESV CaII(.e Bolivar 94| 0|71 0]72]| 0 1 (0] 0 oo 0
C/ Daniel Campos | O | 91| O [ 75| O 4 0[|36]| O 0] O 0
VERDADERO
Calle Bolivar 06| o [75| o | 76| O 7 0 0 0 0 0
MEDIA
C/Daniel Campos o|9 | o]|8]| o 4 o([37] o0 0 0 1

Fuente : Elaboracién propia

En los Cuadros Nro. 14 y 15 representan el andlisis estadistico de los aforos obtenidos en la
interseccion N#.6 (Calle Bolivar - Calle Daniel Campos) de horas pico 11:00 a 12:00 hora
correspondiente de cada dia durante cuatros semanas del mes. Para lo cual se realiza el calculo
de la media de todos los martes, jueves (dias habiles) y sibado (dia no habil) durante el mes.

Como segundo paso calculamos la desviacion para luego obtener la media mas la desviacion y
la media menos la desviacién con esto adquirimos nuestro rango de cantidad maxima y
minima de v vehiculos, los que no se encuentra de este rango son eliminados. Todos estos
pasos con el fin de obtener la media con los valores que se encuentra dentro el rango
(verdadero)

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO NRO 16 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS AFOROS OBTENIDOS Y DEPURACION DE LOS DATOS DE LA

00)

00 A10:

(09
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CUADRO NRO 17 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS AFOROS OBTENIDOS Y
DEPURACION DE DATOS DE LA INTERSECCION N°% (CALLE BOLIVAR - CALLE
DANIEL CAMPOS) PARA LOS DIAS NO HABILES EN HORAS (18:00 A 19:00)

ANEXO 3: ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS AFOROS OBTENIDOS Y DEPURACION DE DATOS
Tabla 3.6.5 Depuracion de datos de la interseccion N2 6 (Calle Bolivar — Calle Daniel Campos)

Hora Pico :18:00 - 19:00 VOLUMENES DEL DIA DOMINGO
TIPO DE VEHICULO LIVIANO MEDIANO PESADO
SEMANA INTERSECCION 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Calle Bolivar 132 O |62 O [72] O [11] O 2 0 0 0
12 Semana
C/ Daniel Campos O|[95] 0 [|76] O 3 O0([39] 0 (0] (0] 2
Calle Bolivar 99| O [95] O | 70| O 6 0 1 [0} 0 0
22 Semana
C/ Daniel Campos O ([8] O [101] O 3 O0([39] 0 (0] (0] 1
Calle Bolivar 112 O [ 8| O [ 62 O 7 (0] (0] 0] (0] 0
32 Semana =
C/ Daniel Campos 0|98 0 [|8] 0 2 Ol42( O [0} [0} 2
Calle Bolivar 100l O | 84| O |60| O 6 0 0 0 0 0
42 Semana =
C/ Daniel Campos O|[98] O |8 | O 3 Of[41] O (0] (0] 2
PRIMERA DEPURACION
MEDIA Calle Bolivar 1111 O | 82| O | 66| O 8 [0} 1 [0} 0 0
C/ Daniel Campos O[99 0|8 0 3 O|[40)| O (0] 0 2
DESV Calle Bolivar 15| 0 | 14| O 6 0 2 0 1 0 0 0
: C/ Daniel Campos 0 4 0 10| O 1 (0] 2 (0] (0] (0] 1
MED+DESV Callcfe Bolivar 126 O [ 95 O [ 72| O | 10| O 2 0] (0] 0
C/ Daniel Campos O[99 O |98 O 3 0O|42] O (0] (0] 2
MED-DESV Callt-e Bolivar 951 0| 68| 0 | 60| O 5 (0] (0] (0] (0] 0
C/ Daniel Campos o912 01|77]| O 2 O0(39] 0 (0] 0 1
VERDADERO
MEDIA Call('a Bolivar 100l O | 62| O | 61| O 6 0 0 0 0 0
C/ Daniel Campos 0O[92]| 0 | 8| O 3 0([39] 0 (0] (0] 2

Fuente : Elaboracién propia

En los Cuadros Nro. 16 y 17 representan el andlisis estadistico de los aforos obtenidos en la
interseccion N#.12 (Calle Bolivar - Calle Daniel Campos) de horas pico 18:00 a 19:00 hora
correspondiente de cada dia durante cuatros semanas del mes. Para lo cual se realiza el calculo
de la media de todos los martes, jueves (dias habiles) y sabado (dia no habil) durante el mes.

Como segundo paso calculamos la desviacion para luego obtener la media mas la desviacién y
la media menos la desviacion con esto adquirimos nuestro rango de cantidad maxima y
minima de v vehiculos, los que no se encuentra de este rango son eliminados. Todos estos
pasos con el fin de obtener la media con los valores que se encuentra dentro el rango
(verdadero)

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO NRO 18 RESUMEN OBTENIDA DE LA DEPURACION DE DATOS DE
LA INTERSECCION N° (CALLE BOLIVAR — CALLE DANIEL CAMPOS)

VOLUMENES DEL DIA MARTES VOLUMENES DEL DIA JUEVES
HORAPICO |  INTERSECCION LIVIANO MEDIANO PESADO LIVIANO MEDIANO PESADO
112|3|14|1|12|3(4(1|2|3(4(1(2(3(4(1]2|{3|4|1]2|3]|4
5:00-10:00 Calle Bolivar ~ [201[ 0 {230[ 0 (88| o[22 o |2 o[ o] o180 ]160[ 0 [8s|o 2001 [a]0]o0
¢/ Daniel Campos | 0 {128] 0 [179{ 0 [ 5 [o |42[o oo | 1| o f16| 0 [13a[0[afo0o|ar{0o]0]0][1
1100-12:00 L_C2lleBolivar {219 0 {149 0 [89] 0 0] 0 0o f0of0]a6l0 152/ 0] 8[0]8]0 ofofo
¢/ Daniel Campos | 0 {168| 0 [190{ 0 | 4 [0 36| 0 [0 | 0| 1] 0 {150| 0 169 0|4 [0 |38| 0|0 |00
15001900 L2MeBotivar _J208[ 0 [11sj o fsajofofoj1folofofusfofafofsofofojofoJofofo
¢/ Daniel Campos | 0 [159f 0 J1o4f o[ s ofa1fofofo] 1] ofwes]ofiz2fo]4a]of30]ofofo]o
CONEINUA v vvrevr s
VOLUMENES DEL DIA DOMINGO Con el valor verdadero de la
HORAPICO |  INTERSECCION LIVIANO MEDIANO PESADO media que obtenemos en las
1(2(3(4|1(2|3(4|1|2|3]|4 diferentes horas pico,
500 - 10:00 Calle Bolivar ~ [103[ 0 [160 19lo7[of1]ofo]o obtenemos el Cuadro
¢/ Daniel Campos | 0 [100] 0 [89 [0 |3 [0 [44]0 001 Nro.18 este cuadro es el
1100 12:00 LC2/le Bolivar__1106] 0 [139) 0 |76 (0] 7 0 f0o]0[0]0 resumen de las tres medias
¢/ Daniel Campos [ 0 [96| 0 (8]0 |40 {37]0f[0f0]1 obtenidas, a partir de las
1800 19:00 L_C2le Boliver 100/ 0 |139]/0o6r|o|6]0o]0o]o]0]o0 horas pico, el trafico horario
¢/ Daniel Campos | 0 [92[ 0|8 | 0|3 [0 [39|0ofo0]2 promediado con los dias

Calle Bolivar
C/ Daniel Campos

Fuent e : Elaboracién propia

habiles y la media del trafico
vehicular de las tres horas
picos valores verdaderos de
los dias no habiles.

Resultados obtenidos del estudio. Son los volimenes totales g fueron analizados a través de

los parametros estadisticos y la depuracion de datos, tomando el valor verdadero de cada

uno delos dias tanto habiles y dias no habiles, asi obteniendo el volumen de trafico

promedio horario, que circula en la interseccion N# 6
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CUADRO NRO 19 RESULTADOS DE TRAFICO PROMEDIO HORARIO EN LA
INTERSECCION N°12 (CALLE BOLIVAR - CALLE DANIEL CAMPOS)

VOLUMENES TOTALES
INTERSECCION LIVIANO MEDIANO PESADO
1 2 3 4 (1| 2 (3/4(1|2/3|4
Calle Bolivar 154 0 141 0 75 0 8/ 0|[1|]0|0]|O0
C/ Daniel Campos 0 134 0 144 | 0 | 4 |04 |0|0]|0|1
C/ Daniel En el Cuadro Nro. 19
Calle Bolivar Campos denominada Resultados del
1 3 2 4 trafico promedio horario,
250 149 138 | 184 presenta la media de las tres
horas picos obtenidos del
_ Calle Bolivar ‘ 399 ‘ Cuadro Nro.18.
_ C/ Daniel Campos | 321 | Obteniendo El Trafico Promedio
Fuente : Elaboracion propia Horario de la Calle Bolivar de
399 Veh./hora y la Calle Daniel
Campos de 321 Veh/hora.

GRAFICO 3.6 interseccicon »n°6(C/. Bolivar — C/. Daniel Campos )

Brolivardi
o

", 4 |

=
e r,‘ .
= p—

Calle Bolivar —_— =
CalleDanielCampos =g = -
= Franciscano

Fuente: Elaboracién Propia mediante programa Google Earth

Fuente: Elaboracidn propia
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3.3.5- ESTUDIO DE EVALUACION DE CARGAS DE TRAFICO
Uno de los factores de disefio que presenta mayor variabilidad es el correspondiente efecto

de las cargas de trafico que transmiten los vehiculos.

En la evaluacion que se hiso, no se puede dejar notar que por una seccion dada de
pavimento circula directamente un sin nimero de tipos de vehiculos con sus respectivos

tipos de carga y ejes.

Es necesario, en consecuencia, transformar toda gama de realidades de formas e
intensidades de carga, en un valor que los represente y que sea simplemente obtenible y

manejable.

El transito cambia segun el dia de la semana, cambia segun la semana del mes, cambia
segun la estacion o época del afio, cambia segun los dias de descanso o asueto, etc. Por lo
que es necesario hasta donde sea posible, contar con estadisticas de periodos largos de
evaluacion del trénsito, para analizar el comportamiento de los diferentes volimenes y
tipos de vehiculos, que nos permitan en mejor forma evaluar las cargas que se aplicaran a la

estructura de pavimento.

A continuacién se presenta: La Cuadro Nro. 20 La ubicacion y la direccion del flujo
vehicular las cuales se encuentran distribuidas en la interseccion N°6 (Calle Bolivar —
Calle Daniel Campos), planillas con los voliumenes totales de vehiculos Livianos y
medianos de los cuales se sacan lo porcentajes ( %) de volimenes totales de cada uno. con
sus respectivos volimenes en porcentaje durante un mes, Yy los pesos en toneladas
clasificando a los vehiculos: livianos con 2 toneladas y medianos con 4 toneladas segun

norma ASTHO(ver el anexo 2)

Asi evaluamos las cargas de acuerdo a la cantidad de volumen de trafico que circula por la

zona en estudio.
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CUADRO NRO 20 SENTIDO DEL FLUJO VEHICULAR POR DISTRIBUCION
EN LA INTERSECCION N°12 (CALLE BOLIVAR - CALLE DANIEL CAMPOS)

GRAFICO 3.6 interseccion n® 6(C/. Bolivar — C/. Daniel Campos ) l

Calle Bolivar —— o)

CllleDlnielCanpos — -
- Franciscano

Fuente: Elaboracion Propia mediante programa Google Earth

Fuente: Elaboracién propia

Se realizo el anélisis de la interseccion N#.6 (Calle Bolivar — Calle Daniel Campos) por
distribucién, los volimenes lectura dos a los que corresponde a la calle Bolivar son
enumerados 1y 3 y los volimenes que corresponden al Calle Daniel Campos se toma el de

mayor flujo vehicular que dio en las horas de aforo que corresponde 2 y 4.
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CUADRO NRO 21 VOLUMENES TOTALES REPRESENTADOS EN PORCENTAJES EN LAS

INTERSECCION N°% (CALLE BOLIVAR - CALLE DANIEL CAMPOS)
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CUADRO NRO 22 VOLUMENES TOTALES REPRESENTADOS EN PORCENTAJES EN LA

(CALLE BOLIVAR - CALLE DANIEL CAMPOS)

INTERSECCION N°%
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CUADRO NRO 23 VOLUMENES TOTALES REPRESENTADOS EN PORCENTAJES EN LA

(CALLE BOLIVAR - CALLE DANIEL CAMPOS)

INTERSECCION N°%
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CUADRO NRO 24 VOLUMENES TOTALES REPRESENTADOS EN PORCENTAJE EN LA INTERSECCION

(CALLE BOLIVAR - CALLE DANIEL CAMPOS)

N°6
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INTERSECCION N26

CUADRO NRO 25 VOLUMENES TOTALES REPRESENTADOS EN PORCENTAJE EN LA

(CALLE BOLIVAR — CALLE DANIEL CAMPOS)
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CUADRO NRO 27 VOLUMENES TOTALES REPRESENTADOS EN
PORCENTAJE TOTAL CARGA EN LA INTERSECCION N°
(CALLE BOLIVAR - CALLE DANIEL CAMPOS)

VOLUMENES TOTALES PORCENTAIE % PORCENTAIJE
SEMANAS TIPODE VEHICULOS LIVIANO |MEDIANO| TOTAL | uviano | mepiano | TOTAt
INTERSECCION (%)
500 - 1000 Calle Bolivar 3837 1063 4900 78 22 100
' ' C/ Daniel Campos 3590 533 4123 87 13 100
Calle Bolivar 4088 1072 5160 79 21 100
11:00-12:00 _
C/ Daniel Campos 3840 506 4346 88 12 100
Calle Bolivar 3690 1005 4695 79 21 100
18:00-19:00 -
C/ Daniel Campos 3751 509 4260 88 12 100

Fuente: Elaboracién propia

N

En el Cuadro Nro. 27 Se muestra el porcentaje de volumen total de la

interseccion de la calle Avaroa y Avenida La Paz.

Es la suma total de volumen de todas las semanas de los datos de aforo
durante un mes. Determinando los porcentajes (%) de volumen de
trafico en las horas pico que son (9:00 - 10:00), (11:00-12:00) y (18:00-
19:00)en la calle Bolivar y Calle Daniel Campos, clasificados en livianos

y medianos.

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO 6 DE PORCENTAJE DE VOLUMEN DE TRAFICO
(CALLE BOLIVAR - CALLE DANIEL CAMPOS)

I Calle Bolivar

B C/ Daniel Campos
H Calle Bolivar

1 C/ Daniel Campos

Fuente: Elaboracién propia

1% Calle Bolivar

B C/ Daniel Campos
M Calle Bolivar

B C/ Daniel Campos

Fuente: Elaboracion propia

. e

En el Grafico . 7 Se muestra los porcentajes (%) de volumen de trafico Total
que vendria a ser el 100 % del trafico en la Calle Bolivar y Calle Daniel
Campos, clasificados en livianos y medianos, en los determinadas horas pico

que son (9:00 - 10:00), (11:00-12:00) y (18:00-19:00).
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Fuente: Elaboracién propia

3.3.6. Segundo Planteamiento
3.3.6.1.- Control de volumenes de trafico en calles con mayor flujo vehicular.
Como observe para plantear acciones tome las calles horizontales como verticales, con

mayor flujo vehicular, como se observa en el Cuadro Nro.42

CUADRO NRO 28 DATOS DE VOLUMENES DE TPH

1 Calle Corrado 207 Calle Ballivian 234
2 Calle Virginio Lema 221 Calle Ballivian 280
3 Avenida La Paz 397 Calle General trigo 249
4 Calle Virginio Lema 303 Calle General trigo 274
5 Calle Cochabamba 272 Calle Daniel Campos 285
6 Calle Bolivar 399 Calle Daniel Campos 321
7 Avenida Domingo Paz 297 Calle Colon 325
8 Calle Alejandro Del Carpio 295 Calle Colon 282
9 Calle Ingavi 284 Calle Suipacha 246
10 Calle 15 de Abril 309 Calle Méndez 292
11 Avenida Domingo Paz 341 Calle Santa Cruz 326
12 Calle Avaroa 129 Avenida La Paz 344
13 Calle Bolivar 360 Calle Junin 279
14 Calle 15 de Abril 323 Calle Junin 261
15 Calle Alejandro Del Carpio 364 Calle Ejercito 92
16 Calle Bolivar 337 Avenida La Paz 434
17 Calle Avaroa 284 Calle Delgadillo 223
18 |Calle Bolivar 387 [CalleMisael Saracho | 375 |

Fuente: Elaboracion Propia

En el Cuadro Nro. 28 Se muestra Acceso”A” Con respecto a la horizontal se han

considerado cuatro las mas criticas estas son las siguientes: la Avenida La Paz con un
Volumen 434 veh/hora, Calle Bolivar con un volumen de 399 veh/hora, a continuacion
tenemos la Avenida Domingo Paz con un volumen de 397veh/hora, seguida la Calle
Misael Saracho con un Volumen de 375 veh/hora Calle Alejandro Del Carpio Volumen
de 364 veh/hora, etc. Acceso B” Con respecto a la vertical, la Avenida La Paz Volumen de

434veh/hora, calle Misael Saracho con un volumen de 375 veh/hora, etc.
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Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO NRO 29 CARGAS DE TRAFICO EN LA INTERSECCION N°
(CALLE BOLIVAR - AV. LAPAZ)

SEMANAS TPODEVERICULOS | LIVIANO |MEDIANO| TOTAL LIVIANO MEDIANO Ll IR
INTERSECCION CARGA(Ton) |CARGA(Ton)
000 1040 Calle Bolivar 3837 | 1063 | 4900 78 2 6009 922
~ | C/Daniel Campos 390 | 53 | 4123 87 3 6252 276
11001200 Calle Bolivar 4088 | 1012 | 5160 79 pil 6477 891
~ | ¢/ Daniel Campos 3840 | 506 4346 88 i¥) 6786 236
Calle Bolivar 3690 | 1005 | 4695 79 21 5800 861
18:00-19:00 -
C/ Daniel Campos 3751 509 4260 88 12 6606 243

Fuente: Elaboracion Propia

N

En el Cuadro Nro. 29 Se muestra el volumen total de la calle Bolivar y de la Calle Daniel

Campos luego se procede a calcular los porcentajes de volumen de la misma, el trafico segin

norma fue clasificado en livianos y medianos.

Segtn la noma se clasifica los livianos con un peso de 2 toneladas y los medianos con

4 toneladas.

Asiendo el calculo tenemos las cargas de volumen de trafico en toneladas de la calle
Bolivar y la Calle Daniel Campos en las horas pico que son (9:00 - 10:00), (11:00-12:00) y

(18:00-19:00) de la interseccién.

Fuente: Elaboracion Propia
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GRAFICO 7 SE REPRESENTA LAS CARGAS DE TRAFICO DE LA
INTERSECCION N#6 (CALLE BOLIVAR — CALLE DANIEL CAMPOS)

S B MEDIANO

(9:00-10:00), (11.00-12:00), (18:00-19:00)

Fuente: Elaboracién Propia

N

En el Grafico. 8 Se muestra las cargas de volumen de trafico, en toneladas de

la intercesion que esta compuesta por la Calle Bolivar y Calle Daniel Campos.
Clasificados en livianos y medianos, en los determinadas horas pico que son

(9:00 - 10:00), (11:00-12:00) y (18:00-19:00).

.

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO NRO 30 PORCENTAJES DE VOLUMEN TOTAL Y CARGAS DE
TRAFICO TOTAL EN LA INTERSECCION N°
(CALLE BOLIVAR — CALLE DANIEL CAMPOS)

TIPODEVERICULOS LVIANO |MEDIANO| TOTAL | Liviano | mepiano | HVIANOS | MEDIANOS

INTERSECCION CARGA(Ton) | CARGA(Ton)
Calle Bolivar 11615 3140 | 14755 | 79 21 18286 2673
C/ Daniel Campos 11181 1548 | 12729 | 88 12 19643 753

Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos observar en la Cuadro Nro. 30 Se presenta los porcentajes de volumen de
trafico total del mes aforado, clasificado como vehiculos liviano y mediano de la
interseccion N# 6 (La calle Bolivar - Calle Daniel Campos). Tenemos en la Calle Bolivar un
total de 11615 Vehiculos, con un porcentaje del 79% del volumen de trafico de vehiculos

livianos y medianos 3140 vehiculos con un porcentaje 21%.

En la Calle Daniel Campos tenemos 11181 vehiculos, que representa el porcentaje de 88%
el mayor porcentaje de vehiculos livianos que circulan por la misma, y el porcentaje de
volumen de vehiculos representa un 88% del trafico vehicular que circular por la Calle

Daniel Campos.

Los vehiculos medianos representa el volumen de 1548 con un porcentaje de volumen del
12%

GRAFICO 8 REPRESENTA EL PORCENTAJE DE VOLUMEN TOTAL DE TRAFICO
DE LA INTERSECCION (CALLE AVAROA - AV. LAPAZ)

@ Calle Bolivar

B C/ Daniel Campos
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Fuente: Elaboracién Propia

H Calle Bolivar

B C/ Daniel Campos

Fuente: Elaboracion Propia
En el GRAFICO 9 se presenta el porcentaje de volumen total que circula per la

interseccion N# 6 (La calle Bolivar — Calle Daniel Campos). De vehiculos livianos y

medianos.

GRAFICO 9 SE REPRESENTA CARGAS TOTAL DE TRAFICO DE LA INTERSECCION
N#12 (CALLE BOLIVAR — CALLE DANIEL CAMPOS)

= LIVIANO
= MEDIANO

Calle Bolivar
C/ Daniel Campos

CARGA DE vOLUM

Fuente: Elaboracion Propia
En este presente GRAFICO 10 representamos las cargas de volumen de trafico de la
interseccion N# 6 (La calle Bolivar — calle Daniel Campos). Con un mayor flujo vehicular
de livianos en la calle Bolivar que representa el volumen de carga de 18.286 Ton. En la

calle Daniel Campos: En medianos el 19643 Ton.
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3.3.7.- ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS.
En este subtitulo contiene todo los resultados obtenidos durante varios procedimientos de
calculos que se realizaron para obtener los cuadros y graficas de los resultados que a

continuacién se mostrara.

Los datos del Cuadro Nro. 66 se llevaron a una Grafica N°21 de tipo histogramas para la

representacion de los volimenes del trafico promedio horario.

CUADRO NRO 31 RESULTADOS DE TRAFICO PROMEDIO HORARIO PARA TODAS
LAS INTERSECCIONS DE ESTUDIO OBTENIDAS DESPUES DE UN ANALISIS

ESTADISTICO
1 Calle Corrado - Calle Ballivian Calle Corrado 207 Calle Ballivian 234
2 CalleVieginio Lema - Calle Ballivian CalleVieginio Lema m Calle Ballivian 280
3 Avenida Domingo Paz - Calle General Trigo |Avenida La Paz 397 Calle General trigo 249
4 Calle Virginio Lema - Calle General Trigo  |CalleVieginio Lema 303 Calle General trigo 274
5 Calle Cochabamba - Calle Daniel Campos  |Calle Cochabamba 1 Calle Daniel Campos 285
6 Calle Bolivar- Calle Daniel Campos Calle Bolivar 399 Calle Daniel Campos 32
7 Avenidad La Paz- Calle Colon Avenida Domingo Paz 297 Calle Colon 325
8 Calle Alejandro Del Carpio - Calle Colon Calle Alejandro Del Carpio 295 Calle Colon 282
9 Calle Ingavi - Calle Suipacha calle ingavi 284 calle suipacha 246
10  |Calle 15 de Abril - Calle Mendez Calle 15 de Abril 309 Calle Mendez 292
11  [Avenida Domingo Paz - Calle Santa Cruz ~ |Avenida Domingo Paz 341 Calle Santa Cruz 326
12 |Calle Avaroa - Avenida La Paz Calle Avaroa 129 Avenida La Paz 344
13 |Calle Bolivar- Calle Junin Calle Bolivar 360 Calle Junin 279
14 |Calle 15 de abril - Calle Junin Calle 15 de Abril B Calle Junin 261
15  |[Calle Alejandro Del Carpio - Calle Ejercito  |Calle Alejandro Del Carpio 364 calle Ejercito 92
16  |Calle Bolivar- Avenida La Paz Calle Bolivar 337 Avenida La Paz 434
17  |Calle Avaroa - Calle Delgadillo Calle Avaroa 284 Calle Delgadillo 223
18  |Calle Bolivar- Calle Misael Saracho Calle Bolivar 387 Calle Misael Saracho 375

Fuente: Elaboracion Propia

Los datos del Cuadro Nro. 31 se llevaron a una Grafica N°11 de tipo histogramas para la

representacion de los volimenes del trafico promedio horario.
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GRAFICO 10 TRAFICO PROMEDIO HORARIO EN LAS 18 INTERSECCIONES
DE ESTUDIO
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Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con el desarrollo de nuestro proyecto el trafico es un componente muy
fundamental, que incluye directamente en esta evaluacion; ya que nos proporciona datos
sobre volumenes del trafico y sobre todo los volimenes de demanda que circulara durante

un intervalo de tiempo dado, su variacion, su tasa de crecimiento.

En la Grafico Nro. 11 Las vias con mayor volumen siendo la mas critica es la Calle Bolivar
con un volumen de 399 ven/hora en la interseccion Nro.6, seguida a esta con respecto a la
horizontal se tiene la Avenida Domingo Paz con un volumen 397 ven/hora en la
interseccion N°3, seguida a ello tenemos la Calle Bolivar con 387 ven/hora en la
interseccion N°18, seguido a ello tenemos la Calle Alejandro Del Carpio con un volumen

de 364 ven/hora en la interseccion N°15.

Con respecto a la vertical tenemos la mas critica la Avenida La Paz con 434veh/hora en la
interseccion Nro.16, seguida a ello tenemos la Calle Misael Saracho con un volumen de
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375veh/hora en la interseccion N°18, Avenida La Paz con un volumen de 344 ven/hora en
la interseccion N°12, y seguida a ello tenemos el volumen en de ven/hora en la Calle Santa

cruz con 326veh/hora en la interseccion N°11.

3.3.8.- ELABORACION DE MAPA DE TRAFICO.

Para la confeccion del mapa de trafico se utiliz6 un sistema de informacion geografica que
permite la creacion, insercion de informacién y presentacion de mapa de cada una de las
intersecciones objeto de estudio y su relacion con las variables que son objetos de analisis,
sean estas los volumenes de trafico promedio diario, el volumen de cargas y la composicion

vehicular.
El mapa contiene la siguiente informacion:

e Ubicacién de estacion de aforo vehicular que se emple6 para la recoleccion de
datos.

e Periodo de toma de datos

e Volumen promedio horario

e Volumen de cargas de trafico

e Composicion vehicular

En la Figura N se presenta el mapa volumétrico de trafico vehicular correspondiente a los
periodos de medicién de aforos de las 18 intersecciones ubicadas en el casco central de la
ciudad de Tarija (del 12 de agosto al 8 de septiembre del 2016). Se muestra los volumenes
promedios horarios de vehiculos durante una hora (Veh/hora) de cada calle g forma la

interseccion.

Se representa con colores, el color rojo representa el mayor volumen de trafico en la calles,

verde el término medio de volumen y el naranja el minimo.

Los horarios pico determinados fueron 09:00 a 10:00, 11:00 a 12:00 y de 18:00 a 19:00
horas, estos horarios picos se obtuvieron de los aforos continuos durante 12 horas (ver

anexo 1).

La clasificacion de los vehiculos se hiso livianos, medianos los cuales tienen una mayor

circulacion por las principales cale del casco central de la ciudad, un porcentaje minimo de
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pesados g en el estudio no se tomd en cuenta por la baja influencia de esta categoria

vehicular.

Con el fin de organizar los aforos de horas pico durante el mes de estudio se los realizd

considerando dos dias habiles y un dia no habil segin la norma AASHTO.
3.3.9.-ACCIONES PLANTEDAS

Como se observa la mas critica es la calle Bolivar con un volumen de 399 ven/ hora

Para ello se plantea realizar un control en estas calles con mayor proyeccion: Bolivar, Calle

Daniel Campos.

Para que existan dos flujos y puedan estos volimenes proyectados circular en esta calle
gue mencionamos, permitiendo evitar trancaderas, congestion, pérdida de tiempo es la

realizacion de un control:

El control consiste en evitar no estacionar tanto vehiculos publicos y privados en ambos
lados, de la calle, dividir sefializando los dos carriles en ambos lados y permitir los dos
flujos por estas calles mas criticas, en la calle Bolivar, Calle Suipacha y tambien

mencionar la Avenida Domingo Paz realizar este tipo de control.

e Evitar los estacionamientos especialmente en horas picos en estas calles, con un
control de las autoridades se podra mejorar el flujo vehicular, sobre todo que el
usuario tenga que respetar los reglamentos y normas. Ya que las autoridades
estando un paso al problema no esta haciendo cumplir las normativas, por lo que el

problema es mayor con pasos de los afios.

Las autoridades normar en cuanto a la edificios que se construyen en estas calles, se

exija la construcciones de parqueos de vehiculos dentro de las mismas.

e Evitar las paradas del transporte pablico en zonas con mayor flujo vehicular,
colocando estas en lugares especificos, y que los usuarios y sociedad en general sea

informada mediante publicidad de educacién vial.

Para mejorar las calles con mayor flujo vehicular plantear la restriccién de placas

mas antiguas que circulen en la zona del casco central de Tarija.
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e La mitigacion de Impactos Viales se realiza mediante tres formas basicas: cambio
geométrico, es decir aumentar la capacidad o reducir la demanda o ambos, gestion
del transporte, mediante optimizacion del seméforos, sistema de transporte, etc. y
por cultura vial.

e Implementar la semaforizacion en calle de mayor flujo vehicular para mejorar la
circulacion vehicular y de peatones.

e Mejorar la sefializacion de calles y avenidas de la zona central tanto verticales como
horizontales.

CUADRO NRO 32 REPRESENTACION DEL MAPEO VOLUMETRICO DEL CASCO
CENTRAL DE LA CIUDAD DE TARIJA

MAPA - VOLUMEN DE TRAFICO ACCESO "A"

[T e
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MAPA - VOLUMEN DE TRAFICO ACCESO "B"
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1.- CONCLUSIONES

Para el estudio se tiene las siguientes conclusiones:

e Para obtener un volumen mas confiable se realizd los aforos de 12 horas continuas
en 5 intersecciones para determinar las horas pico tomado durante una semana. Las
horas donde existen mayor circulacion de vehiculos fueron de 9:00 a 10:00, 11:00
a 12:00 y 18:00 a 19:00, donde se dieron las mismas horas méximas para las 18

intersecciones en estudio.

CUADRO NRO.4 VOLUMEN DE TRAFICO’DE LA CALLE BOLIVAR
( O”CONNOR - JUNIN)

CUADRO NRO 33 VARIACION HORARIA VEHICULAR DURANTE DE 12
HORAS CONTINUAS EN LA ESTACION N#3

Tabla1.1.3de
Vollimenes de horarios
continuos

VOLUME

503
600 / HORAS | \TOTAL
500

509
/V \} / 07:00-08:00 253

[7p]
§4oo 08:00-09:00 396
9 / \? / 09:00-10:00 509
T
|_|>J 300 <! 10:00-11:00 454
T} 11:00-12:00 601
D0
s 12:00-13:00 416
. 13:00-14:00 289
14:00-15:00 304
15:00-16:00 396
16:00-17:00 503
17:00-18:00 566
18:00-19:00 593

Fuente: Elaboracion Propia
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Para realizar la evaluacion de los volimenes mas certero se hizo una depuracion de

datos de las horas pico tomadas durante un mes. Con el fin de organizar los aforos

se realizd considerando dos dias habiles y un dia no habil segin la norma

AASHTO.
Estas depuraciones son necesarias para optimizar los datos obtenidos de los aforos,

y asi poder incrementar la calidad de informacion obtenida.

C/Daniel Campos

CONEINGA v

Calle Bolivar
C/ Daniel Campos

Fuent e : Elaboracion propia

VOLUMENES DEL DIA DOMINGO
HORAPICO |  INTERSECCION LIVIANO MEDIANO PESADO
112(3(4(1|12|3|4(1(2|3]|4
Calle Bolivar 103( 0 |160f O |79 0 [ 7 | O 110101]0
9:00 - 10:00
C/ Daniel Campos | 0 [1200] 0 |89 | 0 (3 [0 |44 0f[0]0]1
Calle Bolivar 06| 0 {139 0 |76[0 | 7[0]O0Of]O|0O]O
11:00 - 12:00
C/ Daniel Campos 0% )]0 |8|0[4]0f37]0]0|0(1
Calle Bolivar 00| 0 {139 0|61 {0 |6 f[O0O]O]O|O]O
18:00 - 19:00
C/ Daniel Campos [ 0 [92] 0 8| 0|3 [0]|39(0]|0f[0]2

La informacion obtenida durante un mes a través del aforo horario por el tiempo de

1 hora, por 3 horas diarias y tres veces a la semana, dos dias habiles y un dia no

habil en horas pico después de un analisis de un dia de observacion, trabajo

realizado de forma manual, para obtener volimenes y

tiempos que han sido

proyectados a la hora después de una depuracién estadistica.

VOLUMENES DEL DIA MARTES VOLUMENES DEL DIA JUEVES
HORAPICO [  INTERSECCION LIVIANO MEDIANO PESADO LIVIANO MEDIANO PESADO

1(2(3(4(1(2|3|4|1]2|3|4|1|2|3|4|1(2(3[4(1]2|3]4
9:00-10:00 Calle Bolivar 2011 0 |230| 0 (8|0 J12]0 | 200 ] O|178| 0 (160( O (8| O |10 O0Of[1 |0 ]O]O
. - C/ Daniel Campos | 0 |128[ 0 [179| 0 [ 5[0 [42| 0o [0 | 1| 0 |u6| 0 (134[ 0|4 |0 f4]0]0]|O0]f1
Calle Bolivar 2191 0 |149( 0 |8 | 0 [10] O[O )O|O|Of206f 0 |152f 0|8 ]|O0f8])O0|1[0]O0f0O

11:00-12:00
C/ Daniel Campos | 0 |168 0 |190| 0 | 4 [0 [36| 0|0 |0 | 1| 0 |150( 0 (169| O | 4|0 38|00 |O]|oO
Calle Bolivar 208) 0 1151 0|84 o]o9fjOo]1])O0o]O]oOf143]0]f13200]8)JO0]9fj0]JO]jJOojOo]oO

18:00-19:00
C/ Daniel Campos | 0 |159] 0 [194f o | 5| oJ41jo]Jo]jo|1|ofwe|ofir2fofjajo]39[ofo]jo]o
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VOLUMENES TOTALES
INTERSECCION LIVIANO MEDIANO PESADO
112 |3(4(1(2|3|4(1(2|3]| 4
Calle Bolivar 154 0 [141] O 75 0 8 0 1 0 0 0
C/Daniel Campos 0 (134 0 [144| O 4 0 | 40 0 0 0 1
Calle Bolivar C/Daniel Campos
1 3 2 4
250 149 138 184
[ TOTALENACESESO ] c/osnieicompos | 321 ]

GRAFICO 3.6 interseccion n° 6(C/. Bolivar — C/. Daniel Campos )

Calle Bolivar

CalleDaniel Campos =i o
Franciscano

7

Fuente: Elaboracién Propia mediante programa Google Earth

e De los calculos realizados para determinar los volumen de trafico promedio horario
en la interseccion (calle Bolivar — calle Daniel Campos), se concluye que el
acceso de la calle Bolivar es el méas critico de los 18 accesos con un volumen de 399

Veh/hora, debido a que por este acceso de esta calle existe mayor flujo vehicular ya
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que esta ubicada en el centro de la ciudad, por la cercania a los bancos, mercado

central, colegios. etc. A demas, transitan varias lineas de 6mnibus, lo cual agrava la

situacién del acceso.

e En las vias de estudio se puede apreciar que circulan un alto porcentaje de volumen

de tréafico de vehiculos livianos con promedio diario de 88% en las 18 intersecciones

estudiadas

casco central de la ciudad de Tarija.

que conformado por calles horizontales son 9 intersecciones en el

TIPODEVEHICULOS LVIANO |MEDIANO| TOTAL | uviano | Mepiano | HVIANOS | MEDIANOS

INTERSECCION CARGA(Ton) | CARGA(Ton)
Calle Bolivar 11615 3140 14755 79 21 18286 2673
C/ Daniel Campos 11181 1548 12729 88 12 19643 753

B C/ Daniel
Campos

Calle Bolivar

M C/ Daniel
Campos

o Los mapas de trafico permiten tener informacion de forma visual de los parametros

que han sido determinados, procesados y analizados, relacionados a la circulacion

vehicular por las vias en estudio.
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4.2.- RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se aportan para evitar los problemas en el casco zona central de Tarija

son las siguientes:

e Promover por parte del ente rector de la administracion del transito y la seguridad vial, la
implementacion del modelo para el sistema integrado de generacion de datos y registro de
informacidén disefiado, basicamente, de los volumenes de transito, lo cual ayudara a los
planificadores, disefiadores y ejecutores de proyectos viales, tanto del ambito de trénsito,
transporte y de infraestructura vial.

e Aprovechar el interés de las instituciones relacionadas con la administracion del transito e

infraestructura vial, asi como la de informacion nacional, para poner en marcha el sistema
de registro de volimenes de transito vehicular en el pais.
Es necesario dar a conocer los volumenes de transito que se tienen en cada espacio fisico
de la red vial, asi como de ingresos y egresos de los municipios de la ciudad de Tarija, a
través del INE, con fines de lograr un impacto técnico en cuanto a informacion se refiere,
la cual es fundamental para los disefiadores y planificadores de sistemas de transito,
transporte e infraestructura vial nacional.

e La ingenieria de transito recomienda tres aspectos técnicos y administrativos: la
recoleccién de datos (inventarios), el analisis de informacion del transito (estudios) y la
sistematizacion de la informacion (registros de dependencias del gobierno a través de un
medio automatizado), con el fin de reducir el impacto negativo de las carreteras; esto se
logrard en ciudad Tarija a través de la implementacion del modelo propuesto, en cuanto
generar datos confiables de campo y sistematizar el registro de informacién de los
volimenes de transito.

Es necesario que en el departamento de Tarija se continuara desarrollando estudios,
encaminados a optimizar el sistema de transito, transporte e infraestructura vial, mediante
la aplicacion de aspectos de planificacién y disefio enmarcados en ingenieria de transito.

e Se recomienda a futuro realizar aforos en las intersecciones que se realizaron en este

proyecto y comparar los resultados con los obtenidos con los que ha sido proyectados.
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e Tomar acciones planteadas en estos temas ayudaran muchisimo para mejorar la circulacion

vehicular en el casco central.

Para incrementar el parque de estacionamiento se recomienda eliminar las paradas de taxi

de todo el centro y habilitar algunas calles que tienen prohibido el estacionamiento.

e Implementar la semaforizacion en lugares de mayor flujo vehicular, para mejorar la

circulacion tanto de vehicular como peatonal.

e Realizar un reordenamiento y una demarcacion sefializada de los lugares de
estacionamiento permitido y prohibido, acompariado de un control de los mismos, debido
a que es notorio el desorden en la zona, para que de esta manera mejore el ordenamiento

de la zona.

e Tener un control estricto en los lugares de estacionamiento prohibido, para que estos
lugares sean de mayor beneficio en la circulacion vehicular. Existen comerciantes
ambulantes, vendedoras de fruta y otros que quieren apropiarse de estos espacios libres

de estacionamiento prohibido.



