CAPITULO1

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Desde que existe la raza humana, € transportarse ha constituido una necesidad
esencial donde la economia ha jugado un papel importante, ya que ha implicado
vigjes personales en busca de comida o trabajo, vigjes de negocios o comerciales, de

explotacion, de conquista, o realizacion personal.

En los comienzos de la era primitiva, los hombres se desplazaban a pies y descalzos
por largas distancias. Las cargas que llevaban consigo eran transportadas en ancas o
grupas, ésto hacia que su traslado de un lugar aotro le fueralento y arriesgado. Luego
la necesidad de aumentar |la carga hace que surja una especie de auxiliar que permitia
arrastrar las cargas con mayor facilidad, lo que eran llamados La Narria
En los paises frios se fabrico el primer vehiculo conocido por el hombre llamado
trineo, que surge de la misma Narria, éste en un principio era arrastrado por los
hombres, aunque mas tarde, se fueron domesticando animales para realizar dicho

esfuerzo.

La explotacion de los recursos naturales y de los mercados, asi como la conservacion
de un margen competitivo sobre otras regiones y naciones, estan estrechamente
relacionadas con la calidad del sistema de transporte. La rapidez, €l costo y la
capacidad del transporte disponible tienen un impacto significativo sobre la eficacia
economica de un area y en la habilidad de obtener e maximo aprovechamiento de sus

recursos naturales.



En la actualidad los paises que cuentan con sistema avanzado de transporte, tales
como Estados Unidos, Canada, Japon, y los de Europa Occidental, son lideres de la

industriay del comercio.

La ingenieria de trafico es una ciencia nueva, que aparecio hace 64 afios como una

necesidad, pararesolver el congestionamiento vehicular.

Actualmente con el crecimiento de la tecnologia y poblacion vehicular en progreso
los problemas de circulacion se incrementaron, por lo tanto la ingenieria de trafico
regula este tipo de problemas y aporta con laimplementacion de dispositivos como es

la senalizacion horizontal y vertical.

1.2 JUSTIFICACION

Dadas las condiciones de desarrollo y crecimiento que se viene dando en la ciudad de
“BERMEJO” a nivel de urbanismo como también el aumento del motorizado, hace
gue esta ciudad requiera de un estudio de trafico, mas aun, Si es un dispositivo que

regule @ trafico de vehiculos y peatones como es la semaforizacion.

Este tema especificamente serd de mucha ayuda parala ciudad de Bermejo, ya que el
incremento de motorizados en los Gltimos afios ha sido bastante considerable, ésto
ocasiona problemas de congestionamiento vehicular como también peatonal, este

tipo de problemas origina accidentes de transito y peatones.

Se eligié e tema de Estudio Semaforizacion en la ciudad de Bermejo, porque en esta
ciudad como en otras existe un crecimiento poblacional, y con e mismo e
incremento del tema del comercio formal e informal, centros comerciales, mercados,
Plaza principal, Santuario religioso, instituciones publicas y privadas etc. que se

encuentran en la zona centro de la ciudad. Por lo cual este tema es una alternativa de



solucién para lograr una mejor circulacion vehicular como también peatonal, en la

zonade estudio.

La ciudad de “BERMEJO” al ser una zona industrial, comercial y fronteriza que
acoge diariamente e ingreso de turistas Argentinos y gente del interior de nuestro
pais, hace que se tenga que realizar un estudio de peatones, por esta razon, y por
consiguiente se debera tener una ciudad con mas tecnologia, como es un dispositivo
€léctrico que regule el trafico de vehiculos y peatones y complementarla con

sefializaciones horizontales.

Al ver que los vehiculos forman parte de la vida cotidiana de cada uno de nosotros y
al exigtir la libertad de circulacion, lleva consigo una serie de problemas que es
necesario regular para no tener lesiones individuales y colectivas que deben ser
objeto de proteccion publica, ya que a consecuencia de la falta de educacion vial

como también peatonal hace que se tenga estos problemas.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar €l estudio de semaforizacion en la zona central de la ciudad de “BERMEJO”
con el cua se pueda analizar y dar soluciones a problema del congestionamiento
vehicular y peatonal, y de esta manera se pueda mejorar la circulacion en la zona de
estudio.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

L os objetivos especificos son los siguientes:



+ Determinar los puntos de intersecciones que requieran semaforizar y por

consiguiente alcanzar un avance en laregulacion del trafico vehicular y peatonal.
4 Determinar € flujo vehicular y volumen mediante aforos.
4 Determinar las diferentes velocidades mediante aforos.

4 Determinar en la zona de estudio las caracteristicas geométricas de las calles para
poder tener como dato la distancia de interseccion a interseccion y la longitud de
cadacalle.

4 Determinar las intersecciones que requiere el implemento de semaforos.

4 Determinar lostiempos de ciclosy fases adecuadas para dicha semaforizacion.

1.4 ALCANCE DEL TRABAJO

El alcance del presente trabgjo es el siguiente:

Obtener mediante aforos e volumen vehicular que existe en la zona de estudio de la
zona central de la ciudad de “BERMEJO”, donde no se cuenta con datos de trafico
actualizado, por lo que se realizé aforos propios para poder obtener mediante las

horas pico por intersecciones.

Obtener los voltimenes y las intensidades en las calles principales y secundarias, para

lacirculacion en la zona de estudio.
También se obtendra mediante aforos, voltimenes de transito peatonales.

Mediante aforos y datos obtenidos en diferentes horas pico, en las intersecciones, que
fueron objeto de estudio, se determind mediante calculos los tiempos de ciclos y fases
adecuados para la zona centra dela ciudad de “BERMEJO”, en & cua se tomo el
tipo de sistema de semaforizacion que es de tiempo predeterminado o tiempo fijo
siendo este €l mas acorde, ya que la mayoria de las calles tienen un solo sentido de

circulacion.



Para poder obtener |as caracteristicas geométricas de la zona de estudio, se acudio ala
Direccion de Desarrollo Urbano del Gobierno Municipal de “Bermejo”, donde se

pudo ver los planos aescalay se delimité la zona de estudio.

Para €l presente estudio también se recurrio a la Unidad Operativa de Transito de la
ciudad de “Bermejo” para obtener datos sobre los accidentes existentes ocurridos por

ano.

Se propone una sefalizacion horizontal que complemente la semaforizacion la

cual debe ser de acuerdo alas normas del transito vigente.

Fueron tomados en cuenta los tipos de estacionamientos existentes en la zona de
estudio, cuantas paradas hay y qué tipos de paradas son, de taxis 0 microbuses.
También se realiz6 € reconocimiento pertinente, ya que existen mercados, centros

comerciaes, empresas publicas, instituciones, bancos, plazas y santuario.

1.4.1 DELIMITACIONES

1.4.1.1 DELIMITACION TEMPORAL

Estadelimitacion contempla el tiempo de realizacion del presente estudio, en lazona
central de laciudad “BERMEJO” € tuvo una duracion de 4 meses, y se realizo en
las gestion 2010.

1.4.1.2 DELIMITACION ESPACIALES

El municipio de Bermejo, pertenece a la segunda seccion de la provincia Arce, del

Departamento de Tarija la misma que se encuentra ubicada en el extremo sur del



Departamento de Tarija entre las coordenadas geograficas 22°35°24”
221°52°09°’de Latitud Sud y 64°26°30*” — 64°14°16°” de Longitud Este.

el municipio de “Bermejo” limita con las siguientes comunidades: Al Norte con la
serrania de San Telmo y comunidad Colonia Ismael Montes (San Telmo Rio Tarija),
perteneciente a municipio de Padcaya; al Sur, con € rio Bermego y la Republica
Argentina; a Este, con & Rio Grande de Tarija y la Repiblica Argentina; al Oeste
con lacomunidad de San Telmo, rio Bermgjo y la Reptiblica Argentina.

La extension del municipio de Bermejo abarca aproximadamente 330 Km?

representando el 5% del territorio departamental .



CAPITULO 11

LA INGENIERIA DE TRANSITO

2.1 EVOLUCION
2.1.1. EVOLUCION DEL TRANSPORTE

El transporte se inicia con € hombre, cuando por necesidad se desplaza en bandas de
cazadores recolectores en busca de alimento; luego a domesticar algunas plantas se
vuelve sedentario porque ha descubierto la agricultura, pero debe transportarse para
intercambiar productos (alimentos, materias primas u objetos suntuarios) con otros
grupos, los viagjes eran largos y dispendiosos y se hacian a lomo de animales. Para
gue & desplazamiento fuera mas seguro y cémodo fue necesario incorporarles a los
animales de carga como el caballo, inventos excepcionaes como la rueda de alfarero
(inventada en Mesopotamia) y asi surgio el carruaje y la carreta, del carrugje se paso
al tren, del tren el automovil, hasta llegar a los medios de transporte que conocemos

hoy en dia. Asi de larga ha sido la historia del transporte.

Fig. 2.1
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2.1.2. PROGRESO DEL VEHICULO DE MOTOR

La carrera por lograr reemplazar a caballo por un carro autopropulsado comenzé a
fines del siglo XVII y tuvo su foco de nacimiento en dos regiones principales. Gran
Bretaiia y EEUU. Mas de 70 afios después, el ingeniero francés Joseph Cugnot diseno
y construy6 el primer vehiculo autopropulsado, un tractor de tres ruedas de uso
militar. Se construy6 en 1771 y se encuentra en la actualidad en un museo. Era
interesante como innovacion pero muy poco util. Tanto en Francia, Inglaterra y
EEUU, otros ingenieros de la época de Cugnot intentaron crear sus propios vehiculos
autopropulsados pero tenian demasiados defectos.

En 1874, Siegfried Markus inventé un pequeio vehiculo impulsado por un motor de
cuatro tiempos (gasolina), mismo que fue conducido en 1875, August Otto en 1876
disend y construyo un 4 cilindros que sentd las bases para los posteriores disefios de
motores de combustion interna. En 1887 Gottlieb Daimler en Alemania fabrica su
primer automovil. El 22 de julio de 1894: 21 hombres se colocaron en la salida de la
primera carrera de autos de la historia (tras una convocatoria del diario Le Petit
Journal) con velocidades promedio de 13 Km./h.

Los cambios principales que ha sufrido el vehiculo a motor son basicamente los de su
potencia, velocidad y comodidad. La potencia del motor a gasolina se ha desarrollado
en relacion aproximada de 1 a 20, la velocidad de estos vehiculos ha superado
extraordinariamente, ya que antes las carreras de automoviles eran de 13 Km/h, en la
actualidad esta entre 200 y 300 km/h. La comodidad de los vehiculos ha
evolucionado de un ser fragil, ruidoso, humeante y saltarin, para convertirse en una

prolongacion del sofa de un hogar, ésto sinruido y sin fatiga.

También se puede decir que €l vehiculo no solamente hallegado a grado de las altas
vel ocidades conocidas actualmente y de la enorme potencia de su motor, Sino que ese
cambio sigue sucediendo con e paso del tiempo.



2.2 DEFINICION DE LA INGENIERIA DE TRANSITO

Existen varias definiciones, de diferentes autores que viene a contribuir ala discusion

y solucion de diferentes angulos de laingenieria de trafico.

La Ingenieria de trafico o ingenieria de transporte es larama de laingenieria civil que
trata sobre la planificacion, disefio y operacion de trafico en las calles, carreteras y
autopistas, sus redes, infraestructuras, tierras colindantes y su relacion con los
diferentes medio de transporte consiguiendo una movilidad segura, eficiente y

conveniente tanto de personas como de mercancias.

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

satisfacer las necesidades social es sobre movilidad de personas y bienes.

Laingenieria de transportes y vias, es una especialidad de la profesion de ingenieria,
basada en la aplicacion de las ciencias fisicas, matematicas, quimicas, la técnica y en

genera el ingenio, en beneficio de la humanidad.

El ingeniero de trafico en vez de construir nueva infraestructura introduce elementos

dinamicos o estaticos (Sefiales de trafico, semaforos, paneles, sensores, que provienen
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en su mayoria de la industria del ferrocarril) para regular y dirigir €l trafico

maximizando la capacidad de la via especialmente en lugares congestionados.

2.3 ELEMENTOS DEL TRANSITO

2.3.1 EL USUARIO

El hombre por ser sujeto de la accion, puede considerarse como el principal elemento
ya sea como conductor de un vehiculo, pasajero en el mismo, 0 como peatén

haciendo uso de lavia publica.

El papel mas importante desde la Optica de la Ingenieria de Transito, es como
conductor de un automotor, ya que en sus manos, en su experiencia y en su pericia
para g ecutar maniobras en € transito, radicalaintegridad fisica de muchas personas,

el usuario se puede clasificar en los siguientes.

2.3.2 EL CONDUCTOR

El conductor junto con el motociciclista, ciclistay el peaton constituyen al usuario
activo del transito. El usuario pasivo es el pasajero, pero como su influencia directa
en el transito es casi nula no se toma en cuenta en la Ingenieria de Transito. La
pericia, las condiciones fisicas, psicologicas y las reacciones (Tiempo de reaccion
para frenar es. 0.5 a 2.5 segundos) del conductor son elementos que juegan un papel

importante.

2.3.2.1 CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

Un problema que enfrentan |os ingenieros de transporte y transito cuando consideran
las caracteristicas del conductor durante el disefio son las diversas habilidades y la

capacidad de percepcion de los conductores en las carreteras y vias urbanas. Esto se
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demuestra por amplio rango de habilidades que tiene las personas para oir, ver,
evaluar y reaccionar a la informacion. Algunos estudios han demostrado que estas
habilidades varian en personas bajo, influencia del acohol, e cansancio, la hora del

dia, €l sueno, la ansiedad, las preocupaciones, el efecto de droga, etc.

El tiempo total de percepcion y reaccion transcurre desde que el conductor recibe
informacion hasta que se inicia la respuesta del vehiculo, ésto puede variar de un
conductor a otro, pero se ha estudiado especialmente el tiempo de reaccion en las
maniobra de frenado. En experiencias realizadas con vehiculos fijos o en pista de

ensayo, €l tiempo de reaccion obtenido es de 0.5 a 1 segundo.

I.- RECEPCION VISUAL.

Eslahabilidad parainterpretar lo que se ve; es decir, la habilidad para comprender y
procesar toda lainformacion recibida a través del sentido de la vista. La informacion
que llegaa ojo debe ser recibidaen el cerebro, codificada y asociada con otras

informaciones

Las principales caracteristicas del ojo son la agudeza visual, la vision periférica, la
vision de los colores, vision de deslumbramiento y recuperacion, y perfeccion de la
profundidad.

a) AGUDEZA VISUAL

Serefiere alamedidaclinica de la habilidad para discriminar claramente detalles
finos en objetos o simbolos a una distancia determinada. Hay dos tipos de agudeza
visual que son importantes en las emergencias de transito y de carreteras: que son la

agudezavisual estatica y la dinamica.
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b) VISION DE LOS COLORES

Es la capacidad para diferenciar los colores, este defecto es llamado acromatopsia o
daltonismo, no tiene mucha importancia en carretera porque hay otras formas de reconocer
los dispositivo de informacion del transito por ejemplo la forma, que pueden compensarla. Se
ha demostrado que €l ojo tiene maxima sensibilidad en las combinaciones de blanco y negro

y de negro y amarillo.

¢) VISION PERIFERICA

Es la capacidad de las personas para ver |os objetos mas alla del cono de vision de
mayor claridad, €l cono puede alcanzar hasta 160°, este valor esta afectado por la
velocidad del vehiculo. Por giemplo, ala edad de 60 afos se presenta un cambio en la

Vision periférica de una persona.

d) VISION DE DESLUMBRAMIENTO Y RECUPERACION

Existe dos tipos de deslumbramiento el directo y espectacular:

1.- Directo.- Es cuando lavision de las personas aparece unaluz relativamente
brillante.

2.- Espectacular.- Es cuando lavision de las imagenes es reflejada por el brillo de la
Luz.

Se sabe que la edad tiene un efecto de sensitividad a deslumbramiento, y que ala
edad de 40 anos se presenta un cambio importante en la sensitividad a
deslumbramiento de una persona. Para recuperarse del deslumbramiento es de 3
segundos cuando se pasa de oscuridad a claridad y 6 segundos cuando se pasa de

claridad a oscuridad.
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¢) PERCEPCION DE LA PROFUNDIDAD

Afecta la capacidad de una persona para estimar la velocidad y la distancia. El 0jo
humano no es eficiente para estimar €l valor absoluto de la velocidad, la distancia, €l
tamafio y la aceleraciéon. Esta es la razén por la cual los dispositivos de control de
transito tienen un tamafio, una forma y un color estandarizado. La estandarizacion
ayuda no solamente para la estimacion de la distancia, sino también al conducto

daltonico para identificar las sefales.

I1.- EL PROCESO DE PERCEPCION Y REACCION

Consisten en que, un conductor, un ciclista 0 peatéon procesa todo lo referente a la

reaccion y estimulo en 4 partes.

a).- Percepcion

El conductor ve un dispositivo de control, una seial de advertencia, o un objeto en €

camino.

b).- Identificacién

El conductor identifica el objeto o el dispositivo de control y de esta manera

comprende el estimulo.

¢).- Emociones

El conductor decide qué accion tomar como respuesta al estimulo, por Ej. Pisar €

pedal del freno, pasar, girar, o cambiar de carril.
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d).- Reaccion

El conductor gecuta en la redidad la accion decidida durante el subproceso de las

emociones.

2.3.2.1 EL PEATON

Se puede entender como peaton a todas las personas que son partes de un pueblo de
un pais en su totalidad se dice peatén atodo ser humano desde los 1 afios hasta los

100 anos que se considera parte importante en la practica de la ingenieria de transito.

2.3.2.1.1 CARACTERISTICAS DEL PEATON

La caracteristica del peatén puede influir en e disefio y la ubicacion del dispositivo
de control del peaton. Este dispositivo de control incluye sefiales especiales para
peatones, zonas de seguridad e islas en intersecciones de las calles, pasos a desnivel
para peatones, pasarelas elevadas y cruces de peatones. Por gemplo en el disefio de
una fase totalmente rojo, que permite que los peatones crucen una interseccion con
transito intenso requiere de un conocimiento de las velocidades de caminata de los
peatones.

Las observaciones de los movimientos de los peatones han indicado que las
velocidades de caminata varian entre 0.9 y 2.4 m/seg. También se han observado
diferencias entre la velocidad de caminata masculina y femenina. Se ha observado
gue lavelocidad media de caminata masculinaes de 1.5 m/seg., y paralas mujeres es
de 1.4 m/seg.

El peaton es e primero en infringir las normas de los dispositivos de controles de
transito, ya sea de una sefializacion horizontal como vertical, ya que en lavida diaria

sigue existiendo una situacion anormal debido a la falta de una educacion vial, ésto se
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nota mas claramente con gente que viene de los pueblos a la ciudad, que llegan a
tener dificultad en este aspecto, por gemplo tiene que esperar el momento oportuno
para cruzar de una acera a otra sin saber de donde viene e vehiculo y repentinamente
tratan de correr y cruzar rapidamente o también aquellas personas que no lo hacen
casos a esta senales de transito, tomando en cuenta todos estos parametros, entones se
dice que e peaton esta siempre incumpliendo las normas, y es por eso que

constantemente el peaton esta en peligro.

2.3.2 EL VEHICULO

El vehiculo es un medio de transporte que se utiliza para trasladarse de lugar a otro,
existe una variedad de vehiculos de menos y mucha mas tecnologia hace que se

diferencie del unoy del otro.

2.3.2.1 CARACTERISTICAS FiSICAS

Las caracteristicas pueden variar de un vehiculo a otro, de diferentes dimensiones,
diferentes marcas, modelos, ya que actuamente circulan tipos muy variados, para
simplificar estas caracteristicas vamos a nombrar y especificar qué tipo de vehiculos
0 movilidades circulan en la ciudad de modo muy generalizado, €l cual se divide en

vehiculos livianos, vehiculos medianos y vehiculos pesados.

1.-Vehiculos livianos

<+ Bicicletas

4 Motocicletas

% Automoviles

o

Vagonetas



#+ Camionetas pequeiias

+  Jeep

2.- Vehiculos medianos.

4 Camionetas de 4 o0 6 cabinas
¢ Camiones

4 Micros

3.- Vehiculos pesados

# Camiones rigidos

4 Camiones combinados

-16 -
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Fig. 2.3 Descripcion de las diferentes movilidades en la zona de estudio

TIPO

CLASE

DESCRIPCION

DEFINICION

LIVANOS
PRIV ADDO

VEHICULOS

Bicicletas

Es un medio de
transporte utilizado
por grandes y chicos
para trasadarse de
un lugar a otro, tiene
dos ruedas.

Motocicleta

Pequena

Es un medio de
transporte utilizado
de uso personal, para
tradladarse de un
lugar aotro.

Motocicleta
Grande

Es un medio de
transporte utilizado,
de uso persona en
agunos casos de
trabgjo consta de
traccion mecanica.

Auto

Se utiliza como un
medio de transporte
para ir a trabgo o
de paseo y tipo
familiar, tiene
traccion  mecanica
traseray delantera.

Es utilizado como un
medio de transporte
netamente particular
y paseo, tiene
traccion mecanica
doble.
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Taxi

Es utilizado como
una herramienta de
trabagjo, costa de
cuatro ruedas de
traccion  mecanica
delantera o trasera.

PUBLICO

Vagoneta

Tiene las mismas
utilidades que un
taxi a diferencia de
que es mas amplia es
de cuatro ruedas, a
traccion mecanica.

Vagoneta

Tiene las mismas
utilidades que un
taxi a diferencia de
que es mas amplia es
de traccion mecanica
doble

MEDIANO

z

EHICULO

\%

PRIVADDO

Vagoneta

Es un medio de
transporte de uso
particular mas
amplio tiene traccion
mecanica doble.

Camioneta

Es utilizado como un
medio de transporte
detipo particular ya
seade paseo 0
laboral, tiene
traccion mecanica
doble.

Camioneta

Es un medio de
transporte de uso
particular  general-
mente de tipo
comercial, es de
traccion  mecanica
trasera.




-19-

PESADO

r

VEHICULO

PUBLICO

Mini bus

Es un medio de
transporte de tipo
publico

generamente local,
es de traccion
Mmecanica trasera o
delantero.

Micro bus

Es un medio de
transporte  publico
generalmente

utilizado en capitales
de departamentos es
de traccion mecanica

PRIVADDO

Camiodn con
remolque

Es un medio
trasporte netamente
comercial,

empresarial, o]
persona consta de 2
a 6 ges, de traccion
Mmecanica.

Camion
cisterna

Es un medio
trasporte netamente
comercial y
empresarial en este
Caso es un camién
cisterna, consta de 2
a 6 ges es de
traccion mecanica.

Camion
canero

Es un medio de
transporte industrial
mediante la cud se
transporta  materia
prima paa la
fabricacion de
azucar es de traccion
Mecanica.
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Es un medio de
transporte de tipo
publico y servicios

Volqueta basicos, es de
@) traccion  mecanica
@) trasera.
-
0 Es un medio de
5 transporte
N provincial,

BuS departamental e

internacional, es de
traccibon  mecanica
trasera.

2.3.2.1.1 VEHICULOS LIVIANOS

Los vehiculos livianos son aquellos automoviles que miden de 5 a 6 metros con 4
ruedas, pueden ser de traccion trasera como delantera, y tiene una capacidad para 4 a
5 personas, este tipo de vehiculo tiene un peso de 2500 a 5000 kilogramos, con un

radio de giro de 7.32 m. Estos vehiculos se clasifican en publico y particular.

a). Vehiculo Liviano Particular

Son aquellos vehiculos que cumplen la funcion de paseo y traslado de un lugar a otro,

COmo Ser: autos, vagonetas, motocicletas, bicicletas, jeep, camionetas pequeiias, €etc.

1.- Bicicletas y motocicletas.

Como se ve en las calles, los conductores de bicicletas juegan un papel muy
importante en nuestro medio, ya que e incremento de las bicicletas es mayor, los
factores humanos que se estudian para un conductor de vehiculo es también aplicable

para un ciclista, sobre todo respecto de la perfeccion y reaccion, ya es un medio
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cotidiano que se la utiliza como medio de transporte individual como también de

paseo.

b) Vehiculo Liviano Publico

Son aguellos que se utilizan como medio de trabgo como los autos y vagonetas

piratas, los trufis de los diferentes nimeros que se tiene en laciudad de “Bermejo”.

2.3.2.1.2 VEHICULOS MEDIANOS

Son aquellos vehiculos como las camionetas de 4 o 6 ruedas, que tiene una capacidad
de4 a8 personas, y micros con capacidad de 10 a 30 personas, este tipo de vehiculos
esta en funcion de su potencia, capacidad y longitud y su ancho para diferenciar de

uno aotro. Estos vehiculos se clasifican en publico y particular.

A). Vehiculos Mediano Privado o Particular

Son aguellos que cumplen una funcion de trabajo como ser: la furgoneta que tienen
los comercios las camionetas particulares que pueden llevar de 4 a 6 personas,
también aquellas camionetas que cumplen una funcion pablica como ser: Gobierno

Nacional, Gobierno Departamental, Alcaldias, corregimiento Y Otros.

B). Vehiculos Medianos Publico.

Se refiere netamente alos microbuses, ambulanciasy las camionetas de la policia.

2.3.2.1.3 VEHICULOS PESADOS

Este tipo de vehiculos transporta personas y también es utilizado para el comercio.

Tiene 2 a6 ges, su longitud es de 15 a 16.78 metros. Su peso oscila entre 25 a 30
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Toneladas, donde su radio de giro varia entre 12 a 14 m. Estos pueden ser flotas,

camiones con remolques o sin remolque que viene del interior del pais y otros paises.

2.3.2.2 CARACTERISTICAS ESTATICAS DEL VEHICULO

La caracteristica estatica considera: € pesoy el tamaio del vehiculo, donde casi todas
las carreteras alojan tanto automoéviles particulares como transito de camiones. ES
esencia que los criterios de disefio consideren las caracteristicas de los diferentes

tipos de vehiculos.

En estas caracteristicas tenemos para vehiculos pequeiios o livianos de una sola
unidad llamados (auto-buses de una sola unidad), los cuales representan a los
autobuses interurbanos y de transito, con una distancia entre ges de 7.62 metros y
una longitud de 15.24 metros; también tenemos los vehiculos pesados como los de

semi-remolque, o remolque llamado (WB-60) asi como nos muestralafigura 2.5.

El radio de giro minimo a velocidades bajas (16 kilometros/hora 0 menos), depende
principalmente del tamafio del vehiculo asi como nos muestra la figura a

continuacion.

S la velocidad es mayor a 16 kilometros/hora, entones se aumenta la longitud de la

curvadetransicion, el cual se necesitara radios mayores.



-23-

Fig. 2.4 Trayectoriaminima de giro para el vehiculo de pasajeros de disefo

La figura nos muestra las trayectorias de giro de los vehiculos de disefio de la aashto
las trayectorias mostradas son parala saliente izquierda frontal y paralaruedatrasera
exterior, la rueda frontal izquierda sigue la curva circular; sin embargo, su trayectoria
no se muestra
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Fig. 2.5 Trayectoriade giro minimo para el vehiculo de disefio WB-62

Eszta planilla muesira las trayeciorias de giro de loz vehiculos de dizetio de la
AASHTO. las trayectorias mosiradas son para la saliente izquierda frontal ¥ para
la rueda trasera exterior. La rueda frontal izguierda sigue la curva circular; sin
emharge, su trayectoria no se muesira
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2.4 SENALIZACION

La sefalizacion es otro parametro dentro de la ingenieria de transito cuyo objetivo es
gue a través de sefiales se pueda ayudar al ordenamiento tanto en zonas urbanas

Como en carreteras.

Los dispositivos para regular € trafico son los medios fisicos que se emplean para
indicar detalladamente a los usuarios de las vias publicas la forma correcta y segura

detransitar por ellas afin de evitar accidentes y demoras innecesarias.

Entre las funciones de estos dispositivos se encuentran prevenir a conductores y
peatones sobre peligros existentes y guiarlos en su recorrido por las vias; y asignar
alternativamente el derecho de paso a distintas corrientes vehicul ares.

2.4.1 TIPOS DE SENALES

Excluyendo los semaforos y las propias sefiales de los agentes de circulacion,

podemos distinguir 10s siguientes tipos de sefiales.
1. Sefales verticales
2. Marcasviales o sefiales horizontales

3. Sefales de balizamiento

2.4.1.1 SENALIZACION VERTICAL

4 Sefializacion restrictivas
+ Sefializacion preventivas

# Senalizacion informativas
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2.4.1.1.1 SENALIZACION RESTRICTIVA

Son identificadas con € codigo SR, tienen como funcion expresar en la carretera o
cale alguna fase del Reglamento de Transito, para su cumplimiento por parte del
usuario. Infringir las indicaciones de una sefial restrictiva acarreara las sanciones

previstas por |as autoridades de transito.

Las senales restrictivas de acuerdo a su uso se clasifican en los siguientes grupos:

4 De derecho de paso o de via.

4 Deinspeccion.

4 De velocidad maxima o minima.

4 Demovimientos o circulacion.

4 De mandato por restriccionesy prohibiciones.

4 De estacionamiento.
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Fig. 2.6 Sefializacion restrictiva.
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®
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Fuente: Dispositivos para el control de transito (Internet)

2.4.1.1.2 SENALIZACION PREVENTIVA

Las senales preventivas, identificadas con el cddigo SP, tienen como funciéon dar al

usuario un aviso anticipado para prevenirlo de la existencia, sobre a un lado de la

carretera o calle, de un peligro potencial y su naturaleza. Asi se cumple con la Regla

de Oro del Transito que dice: "que no deben existir cambios bruscos". La sefial por si

misma debe provocar que € conductor adopte medidas de precaucion, y llamar su

atencion hacia una reduccion de su velocidad o a efectuar una maniobra con el interés

de su propia seguridad, o lade otro vehiculo o peaton.

Las caracteristicas que pueden justificar el uso de sefiales preventivas, son las

siguientes:

4 Cambios en @ alineamiento horizontal y vertical por la presencia de curvas.
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4+ Presencia de intersecciones con carreteras o calles, y pasos a nivel con vias de

ferrocarril.

4 Reduccion o aumento del numero de carriles y cambios de anchura del

pavimento.
4 Pendientes peligrosas.
4 Sedebe hacer un alto si existe un semaforo.
4 Pasos peatonales y cruces escolares.

4 Condiciones deficientes en la superficie de la carretera o calle, como presencia de

huecos y protuberancias.
4 Presenciade derrumbes, grava suelta, etc.

4 Auviso anticipado de dispositivos de control por obras de construccion.

El tablero de las sefiales preventivas sera de forma cuadrada de esquinas
redondeadas, que se colocara con una de sus diagonales en sentido vertical tomando
la forma de diamante Los colores de las sefiales preventivas seran, amarillo para e

fondo, y negro para el simbolo.

Fig. 2.7 Muestralos diferentes tipos de sefiales preventivas
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Fuente: Dispositivos para el control de transito (Internet)
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2.4.1.1.3 SENALES INFORMATIVAS

Las sefales informativas, identificadas con el codigo SI, tienen como funcion guiar al
usuario alo largo de su itinerario por calles y carreteras e informarle sobre nombres y
ubicacion de poblaciones, lugares de interés, servicios, kilometrajes y ciertas
recomendaciones que conviene observar. Las senales informativas, de acuerdo a la

informacion se clasifican en:

De identificacion (SR).

4 Dedestino (SID).
4 Derecomendacion (SIR) e informacion general (SIG).

4 Deservicios (SIS) y turisticas (SIT).

a) SENALES INFORMATIVAS DE IDENTIFICACION

Se clasifican en: de nomenclatura urbana (destinos y distancias, caracteristicas de la

via) y deinformacion turistica y de servicios.

Identificadas con €l codigo SR, tienen como funcion identificar las calles segun su

nombre y nomenclatura, y |as carreteras segun su niimero de ruta y/o kilometraje.

La forma de las sefiales de nomenclatura sera rectangular con su mayor dimension
horizontal y con la leyenda en ambas caras. El color del fondo de las sefales de

identificacion sera blanco reflgjante, y las |etras, nimeros, flechas y filete en negro.



-32-

Fig. 2.8 llustran las sefiales informativas de identificacion y su ubicacion general
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b) SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO

Identificadas con e codigo SID, tienen como funcion informar alos usuarios sobre €l
nombre y la ubicacion de cada uno de los destinos que se presentan a lo largo de su
recorrido. Su aplicacion es primordial en las intersecciones, donde el usuario debe
elegir la ruta a seguir segin el destino seleccionado. Se emplearan en forma
secuencia de tal manera que permitan a los conductores preparar con la debida
anticipacion su maniobra en la interseccion, ejecutarla en el lugar preciso, y
confirmar la correcta seleccion del destino. Su forma sera rectangular, colocadas con
su mayor dimension horizontal, sobre apoyos adecuados. El color de fondo de las
sefales de destino sera verde mate y las letras, numeros, flechas, escudos y filete en
color blanco reflgjante, excepto la sefial diagramatica en zona urbana, que sera de

fondo blanco con caracteres, flecha aargada y filete en color negro.
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Fig. 2.9 llustralos diferentestipos sefiales informativa de destino
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¢) SENALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION

Identificadas con e codigo SIR, tienen como funcion recordar a los usuarios
determinadas recomendaciones o disposiciones de seguridad que conviene observar
durante su recorrido por calles y carreteras. El color del fondo de las senales de

recomendacion sera blanco mate, con letras y filete en negro.

d) SENALES DE INFORMACION GENERAL

Identificadas con e codigo SIG, tienen como funcion proporcionar a los usuarios,
informacion general de caracter poblacional y geografico, asi como indicar nombres
de obras importantes en la carretera, limites politicos, ubicacion de casetas de cobro,
puntos de inspeccion y sentidos de circulacion del transito. El color del fondo de las

sefales de informacion general sera blanco mate con letras y filete en negro.

Fig. 2.30 seilustran las senales informativas de recomendacion e informacion

general:

——




e) SENALES INFORMATIVAS DE SERVICIOS Y TURISTICAS

Identificadas con los codigos SIS y SIT, tienen como funcién informar a los usuarios

la existencia de un servicio o de un lugar de interés turistico y/o recreativo. El color

del fondo tanto del tablero de las sefiales como del tablero adicional serd azul mate

con simbolos, letras, flechas y filete en blanco reflgante.

Fig. 2.31 Sefiales informativas de servicios y turisticas
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Fuente: Dispositivos para control de transito (Internet)

2.4.1.2 SENALIZACION HORIZONTAL O MARCAS SOBRE PAVIMENTOS.

Son las indicaciones en forma de rayas, simbolos y letras que se pintan sobre el
pavimento, guarniciones y estructuras, dentro de o adyacentes a las vias de
circulacion, asi como los objetos que se colocan sobre la superficie de rodamiento
con € fin de regular o candizar € transito e indicar la presencia de obstaculos, sin

distraer la atencion del conductor.

Las marcas sobre el pavimento son todas las rayas como: central sencilla continua o
discontinua, adicional continua para prohibir el rebase, central doble continua,
separadoras de carriles, en las orillas de calzada, canalizadoras, de parada, para cruce

de peatones, con espaciamiento logaritmico, y para estacionamiento.



-36-

Los colores seran blanco o amarillo, y en algun caso negro Sin ser una norma,

sirviendo solamente como guia para lograr un contraste en pavimentos de color claro.

Fig. 2.32 muestralos diversos tipos de rayas y marcas en |os pavimentos

Interseccion de un solo sentido Las diferentes sefiales

Sancin y confrua Dobils i oordiman Cinble y & e
e 88 pusds el TifRJLes Seebide e il Senbiden
pdn aalaniar pusten adeiamiar

Fig. 2.33 Ejemplo de senalizacion horizontal
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TIPOS DE MARCAS SOBRE PAVIMENTO
Existen 5 tipos de marcas y son las siguientes:

1. separacion de carriles

2. separacion de sentidos

3. linea de parada

4. cruce de peatones

1. SEPARACION DE CARRILES

Linea segmentada de color blanco cuyo espesor es de 10 cm. y longitud de 3 a5 cm.

pero normalmente hay unarelacion entre la separacion sobre la senal es igual a0.60.

Indica division de carriles: se permite sobrepasar si hay suficiente visibilidad y el
carril opuesto se encuentra desocupado en un espacio suficiente que permita una

maniobra con seguridad.

Fig.2.34

Linea central continua indicadivision de carriles opuestos y a la vez prohibe la
maniobra de sobrepasar.
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2. SEPARACION DE SENTIDOS
Lasenal amarilla es restrictiva no permite cruzar de un carril a otro.

Fig. 2.35

3. ZONA DE PARADA

Delimitan el espacio dentro del cual deben de cruzar los peatones, los conductores de

vehiculos que tengan sefal de alto deben detenerse sin invadir €l area entre lineas.

4. CRUCE DE PEATONES

Delimitan el espacio dentro del cual deben de cruzar 1os peatones, |os conductores de

vehiculos que tengan sefal de alto deben detenerse sin invadir el area entre lineas.
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CAPITULO 111

SEMAFORIZACION

3.1 DEFINICION

El semaforo es un aparato de funcionamiento electromagnético proyectado de modo
especifico para facilitar el control del transito de vehiculos y peatones, con
indicaciones visuales en e camino. Su finalidad principa es la de permitir el paso,
alternadamente, a las corrientes de transito que se cruzan, permitiendo el uso

ordenado y seguro del espacio disponible.

También una de las maneras mas efectivas de control vehicular y peatonal en una
interseccion es el uso de semaforo. El factor mas importante que determina la
necesidad para uso de semaforos en una interseccion en Si, es €l volumen de transito
en el acceso a la interseccion, asi como el volumen de peatones y los accidente de

transito.

3.2 CLASIFICACION

De acuerdo asu funcion operacional los semaforos pueden clasificarse en:

¥ Semaforos para circulacion vehicular:
4 Semaforos para peatones

4 Semaforos especiales
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3.3 TIPOS DE SEMAFOROS VEHICULARES Y PEATONALES

3.3.1 SEMAFOROS VEHICULARES
a) Al lado delavia de transito:

1. Postes entre 2.40 y 4.50 metros de ato. Lo que nos muestrala (figura 3.1)

2. Brazos cortos adheridos a los postes (alas mismas alturas).

b) Por encimay dentro de lavia de transito:
1.- Postes 0 pedestalesen idas. (Figura 3.1)
2.- Brazos largos gque se extienden de | os postes dentro de lavia (Figura 3.2).

3.- Suspendidos mediante cables (Guayas). Lo que nos muestra la (figura 3.3).

Los accesorios de fijacion deben permitir ajustes verticales y horizontales hasta

cualquier angulo razonable.

1) NUMERO

Debe haber un minimo de dos caras para cada punto de aproximacion o acceso del
transito vehicular a la intersecciéon. Estas pueden ser suplementadas con seméforos
peatonales donde éstos sean requeridos, los cuales se ubicaran a cada lado del paso
peatonal .

Las dos 0 mas caras de semaforos adecuadamente instaladas les permitiran a los
conductores observar practicamente en todo momento al menos una indicacion,

aungque uno de los semaforos sea obstruido momentaneamente por camiones y
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autobuses, y representa un factor de seguridad en caso de resplandor del sol dd dia,

de luz excesiva por anuncios |luminosos durante la noche.

2) UBICACION TRANSVERSAL

El semaforo con soporte del tipo poste se ubicara a 0.60 metros medidos de la orilla
exterior de su parte mas saliente. Cuando no exista la acera, se ubicaran de tal manera
gue la proyeccion vertical de su parte mas saliente coincida con el hombrillo del

camino, fueradel acotamiento.

3) ALTURA

Para un buen funcionamiento, la parte inferior de la cara del semaforo tendra una

dturalibre de:

4 Para semaforos con soporte del tipo poste, atura minima 2.30 metros. Altura

maxima 3.50 metros, nos muestrala (fig. 3.1).

4 Para semaforos con soporte del tipo ménsula larga (Fig. 3.2), altura minima 5.30

metros. Altura maxima 6.00 metros.

4 Para semaforos suspendidos por cables con una altura minima 5.30 metros.

Alturamaxima 6.00 metros (Fig. 3.3).

4) FORMA

Todas las lentes de los semaforos para control vehicular deberan ser de forma

circular, excepto las verdes con flechas, que pueden ser rectangulares.
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Fig. 3.1 Semaforos montados en postes
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Fig. 3.2 Semaforo con ménsula larga y ménsula corta.

&
- §
: ;
H & SEMAFORO CON
£ S| MENSULA LARGA
M 8
: 5
gs\ 3
EMAFORO CON
MENSULA CORTA
SIS, S ——



-43-

Fig. 3.3 Semaforo montado suspendido por cables

SEMAFOROS COLGANTES
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3.3.2 SEMAFOROS PARA PASOS PEATONALES

Los semaforos para peatones son sefales de transito instaladas para el propoésito
exclusivo dedirigir € transito de peatones en intersecciones semaforizadas. LOS

semaforos para pasos peatonales se dividiran de la siguiente manera:
1. En zonas de alto volumen peatonal

Comunmente llamados semaforos para peatones, son los que regulan el transito de
peatones en intersecciones donde se registra un ato volumen peatonal y se deben

instalar en coordinacion con semaforos para vehiculos.

SIGNIFICADO DE LAS INDICACIONES (COLORES)

Las lentes de los semaforos para peatones deben ser de color rojo y verde.



APLICACION DE LOS COLORES

Lainterpretacion de las indicaciones de los semaforos para peatones sera la siguiente:

A) La indicacion PARE iluminada en color rojo quiere decir que el peaton no

debera atravesar la calle en direccion a la sefial, mientras ésta se encuentra encendida.

B) Laindicacion de PASE iluminada en color verde fijo significa que los peatones

gue se encuentran frente al semaforo pueden cruzar la calle en direccion del mismo.

C) Laindicacion de PASE en color verde intermitente significa que un peatébn no
debera empezar a cruzar la calle en direccion de la sefal, porque la luz de ésta va a
cambiar a la indicacion de PARE; cualquier peaton que haya iniciado su cruce
durante laindicacion fija debera acelerar la marchay seguir hasta laacerao laislade

seguridad. Puede utilizarse con el mismo fin laindicacion de PARE intermitente.

2. En zonas escolares

Los semaforos en zonas escolares son dispositivos especiales para el control del
transito de vehiculos que se colocan en los cruces establecidos en las escuelas con el

proposito de prevenir al conductor de la presencia de un cruce peatonal.

Fig. 3.4 Semaforos en zonas escolares
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UBICACION

Los seméaforos para peatones se instalaran generalmente en la acera opuesta, con su
parte inferior a no menos de dos metros, ni mas de 3 metros sobre el nivel de la acera,
de tal maneraque laindicacion quede en la visual del peaton que tiene que ser guiado

por dicha sefial.

Cada semaforo para peatones puede montarse separadamente
0 en e mismo soporte de los semaforos para el control del transito de los vehiculos,

debiendo existir una separacion fisica entre ellos.

Fig. 3.5 Semaforo para peatones con la indicacion alto y pase

SEMAFOROS PEATONALES

Fig. 3.6 Semaforo para la indicacion para dar paso a peaton
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3.4 CARACTERISTICAS DE LOS SEMAFOROS VEHICULARES

Las caracteristicas fisicas de los semaforos son identificas tanto para los de tiempo
predeterminado como para los activados por € transito, la tinica diferencia consiste

en e mecanismo que dirige la operacion.

Estan constituidos por los siguientes elementos:

# CABEZA

Se denomina cabeza de un semaforo al elemento que contiene las sefiales luminosas y
tiene un nimero determinado de caras en diversas direcciones y a su vez contiene a

|as sefiales luminosas o focos.

4+ CARAS

Cada cara de un semaforo contiene 3 o mas zonas Opticas o lentes que estan

formados verticamente.

4+ FOCOS

Son lentes opticos formados cada uno por una lente para un reflector concavo para
concentrar € haz luminoso en una direccion y un vidrio difusor circular y viseras
arriba y a los costados eventualmente. Los focos de cada cara se ubican en la
siguiente. Posicion: el rojo en la parte alta, inmediatamente el amarillo y por ultimo
el verde y si hay senales adicionales como ser giros pueden ir debajo o a un costado

delasenal verde.
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Fig. 3.7 Caracteristica de los Semaforos Vehiculares

FOCO

3.4.1 SIGNIFICADO DE LOS COLORES

Figura. 3.8 Color eindicacion del semaforo vehicular.

COLOR INDICACION

b TRARSICION

VERDE TOTAL.
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El transito que observe esta luz puede seguir de frente o girar a la izquierda o derecha
amenos que alguna sefial prohiba el giro, sin embargo los conductores debe respetar
el derecho de paso a otros vehiculos o peatones que estén cruzando legalmente la

i nterseccion.

Los peatones que observen estaluz también pueden proceder a cruzar la via dentro de
los pasos marcados 0 no, a menos que existan semaforos peatonal es que indigquen otra

cosa.

AMARILLO F1JO.

Laluz amarilla advierte que inmediatamente después aparecera el rojo y el conductor,
s ain puede debe detener el vehiculo para esperar la proxima fase verde, esta fase
verde prevera el tiempo suficiente para permitir el despeje de vehiculos antes que

entre € transito de la otra arteria.

ROJO F1JO.

El transito frente alaluz roja debe parar antes de la linea de pare que indique el paso
peatonal y debe permanecer detenido hasta la aparicion del verde. Ningan

peaton debe entrar en la calzada a menos que un semaforo peatonal indique su paso.
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Verde con Flecha de Frente

El transito que tenga esta sefial debe seguir su marcha de frente sin hacer giros a
ningan lado. Los peatones que se encuentren de frente a esta sefal pueden cruzar la
via dentro de su paso marcado a menos que haya un semaforo peatonal que indique

otracosa

Verde con Flecha de Giro

El transito que tenga esta sefal debe entrar en la interseccion con cuidado para hacer

el giro indicado por laflechaverde.

Rojo Intermitente (Sefial de Pare)

Cuando € semaforo esta en rojo intermitente los conductores de Vvehiculos deben
detenerse antes del paso peatonal y el derecho a seguir estara sujeto a las normas

vigentes para una sefial de pare.

Amarillo Intermitente (Sefial de Precaucion)

Cuando & semaforo estd en amarillo intermitente los conductores de vehiculos a

pueden pasar lainterseccion con suma precaucion.
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3.5 CONDICIONES PARA LA INSTALACION DE SEMAFOROS

Los semaforos de tiempos predeterminados deben ser instalados si cubren una o mas

de las siguientes condiciones.

3.5.1 CONDICIONN®1

VOLUMENES MINIMOS.

Es deseable lainstalacion de semaforos cuando se exceden, durante un periodo de 8

horas de un dia promedio, los valores consignados en la siguiente tabla.

Condicion N ° 1 volumenes minimos

Tabla3.1

Numero de carriles de

Vehiculo por hora en la calle

Vehiculo por hora en el acceso de

circulacion por acceso principal mayor volumen de la calle segundaria
(total en ambos accesos) ('un solo sentido)
Cdleprincipal | Calesecundaria Urbano Rura Urbano Rural
1 1 500 350 150 105
2 0 mas 1 600 420 150 105
2 0 mas 2 0 mas 600 420 200 140
1 2 0 mas 500 350 200 140

Fuente: Libro de Ingenieria de transito de Rafael Cal y Mayor R. (7¢ Edicion)

Cuando € 85% de los vehiculos que circulan por la calle principal excede los 65

Km/h o cuando la interseccion se encuentra en poblaciones menores de 10.000
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habitantes, la condicion de vehiculos minimos responde a 70% de los valores

consignados en la anterior tabla

3.5.2 CONDICION N°2

DEMORAS EN EL TRANSITO.

Si @ transito de la arteria secundaria no alcanza los valores de la anterior tabla, pero
los volumenes de la arteria principal son elevados, es dable esperar que €l transito de
la via secundaria sufra retardos excesivos o cruce con condiciones de seguridad no

apropiadas.

Esta condicion, recomienda la instalacion de semaforos si se exceden los valores de la

siguiente tabla, durante 8 horas consecutivas de un dia promedio.

Condicion N ° 2 demoras en el transito

Tabla3.2
Niéimero carriles de circulacién por Vehiculos por h_ora enla | Vehiculos por hora en el
—— calle principal acceso de mayor volumen de

la calle segundaria.
(total en ambos sentido) (un solo sentido)

Cadleprincipal | Calesecundaria| Urbano Rural Urbano Rura
1 1 750 525 75 53
2 0 mas 1 900 630 75 53
2 0 mas 2 0 mas 900 630 100 70
1 2 0mas 750 525 100 70

Fuente: Libro de Ingenieria de transito de Rafael Cal y Mayor R. (7¢ Edicion)
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3.5.3 CONDICION N°3
VOLUMEN MiNIMO DE PEATONES

Se recomienda la instalacion de semaforos que excedan los valores de la tabla

siguiente durante ocho horas consecutivas de un dia promedio.

Tabla3.3
Total Veh/Hora )
. Periodo
Tipo de Ambos Sentidos Tota manteni miento
Interseccion Peat/Hora de demanda
Cazada CazadaDivida (Hora)
No Divida | Cantero Central > 1.2 m.

Fuerade areas
escolares 600 1000 150 8
g:orr&sponde a 800 250 5
arcas escolares

Fuente: Libro de Ingenieria de transito de Rafael Cal y Mayor R. (7¢ Edicion)

Se considera que en cruces en inmediaciones de escuelas |os dumnos no  responden
adecuadamente a las indicaciones de los semaforos, debiéndose controlar el trafico

peatonal hasta donde sea posible.

Se deben instalar semaforos cuando se exceden los valores correspondientes a la

anterior tabla

Cuando la velocidad del 85% de los vehiculos que circulan por la arteria principal
exceda los 65 Km /h, o cuando la interseccion se encuentre en poblaciones de menos
de 10.000 habitantes, la condicion de valores minimos responde al 70% de los

consignados en latabla anterior.
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3.5.4 CONDICION N°4

SISTEMA COORDINADO DE SEMAFOROS

Un sistema coordinado de semaforos requiere, en ciertas circunstancias, la instalacion

de semaforos en algunas intersecciones que no cubran las condiciones anteriores.

Lacondicion de movimiento coordinado exige que:

4 En un sistema coordinado lineal de calle de sentido tnico deben semaforizarse
intersecciones adicionales cuando, entre dos intersecciones semaforizadas
consecutivas haya una distancia excesiva que no ofrezcala eficienciarequerida en
el control vehicular y peatonal.

# S en una cale de doble sentido, los semaforos instalados de acuerdo a las
condiciones anteriores no proporcionan el grado deseado de control de peloton y
velocidad, deben adicionarse semaforos intermedios a fin de lograr un eficiente

funcionamiento del sistema.

3.5.5 CONDICION N ° 5

PREVENCION DE ACCIDENTES

En general se estima que los semaforos no reducen apreciablemente las tasas de
accidentes, es mas a veces se presentan mayor numero de accidentes en

intersecciones semaforizadas que antes de su instalacion.

No obstante, se considera conveniente instalar semaforos si se estima que la
operacion vehicular asi controlada aumentara  en seguridad, disminuyendo

fehacientemente |os accidentes.



Para cumplir con la condicion de prevencion de accidentes es necesario que se

verifiquen latotalidad de los siguientes eventos:

4 Que se presenten en d término de un afio no menos de 5 accidentes de regular

importancia que puedan ser evitados mediante Semaforizacion.
4 Que no exista ninguna otra medida preventiva adecuada.

4 Que los valores de demanda de las tres primeras condiciones sean superiores en

un 80% alos expresados en las tablas correspondientes.

3.5.6 CONDICION N° 6

COMBINACION DE CONDICIONES

Puede justificarse la instalacion de semaforos cuando ninguna condicion aislada es
satisfecha pero dos o0 mas de ellas exceden el 80% de los valores establecidos

individua mente para cada una.

Se debe destacar que cuando se instalan semaforos sin cumplir las exigencias
establecidas es dable esperar que disminuya la eficiencia operativa de los vehiculos e

incluso aumente la tasa de accidentes.

Todas estas normas estan basadas en el empleo de semaforos de tiempo
predeterminado, los semaforos activados por € transito pueden justificarse con

menores volumenes.

Es conveniente que una instalacion semaférica de tiempo predeterminado sea

desactivada en los periodos de bajos volumenes de transito (siempre que éstos se
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mantengan en periodos de tiempo apreciables) y opere entonces con luces

intermitentes de precaucion o peligro.

3.6 SINCRONIZACION DEL TIEMPO DE CICLO Y FASE

La sincronizacion de los diferentes cambios de color, o gque se obtiene mediante la
implementacion del disefio necesario. Término que se usa para la sincronizacion de

un semaforo.

3.6.1 CONTROLADOR

Es un dispositivo en una instalacion de semaforo que cambia los colores indicados
por las lamparas, de acuerdo con un plan fijo o variable. Donde & cual dan & derecho

de paso mediante este controlador haciendo un acceso apropiado.

3.6.2 CICLO

La duracion del ciclo es un parametro que Sirve, para tener e tiempo total del
semaforo, también este tiempo se mide en segundos que se requiere de una
secuencia completa de color, que varia de 35 a 120 segundos, este rango no puede ser
menos de 35 y mas de 120 segundos. Cuando se emplea ciclos de fases demasiado
largas se tiende a perder eficiencia en la circulacion  del transito y disminuye sus

condiciones de seguridad.

3.6.3 FASE

Eslaparte de un ciclo que se le asignaaun flujo vehicular, o una combinacion de dos
0 mas flujos vehiculares, que tiene simultineamente el derecho de paso durante uno o

dosintérvalos.
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L os pasos que deben adoptar €l estudio de las fases son los siguientes:
4 Volumen de demanda vehicular
4 Composicion del transito vehicular
4 Volumen de demanda peatonal

4 Movimientos de giro

3.6.4 OBJETIVO DE LA SINCRONIZACION DE LOS SEMAFOROS

El objetivo de una sincronizacion de un semaforo en una interseccion es reducir la
demora promedio de todos |os vehiculos asi como la probabilidad de accidentes. Para
alcanzar los objetivos de disefio es necesario emplear un sistema de multifase de tres

0 mas fases.

3.6.5 METODOS PARA DETERMINAR EL CICLO

3.6.5.1 METODO LA ECUACION DE F. V. WEBSTER

Este método nos da una simulacion y rango de condiciones de transito, € cual
demostro que la demora minima de los vehiculos en una interseccion, esta dada por la

ecuacion.

Donde:
Co = Tiempo optimo de ciclo (Seg.)

L = Tiempo tota perdido por ciclo (Seg.)
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Yi = Maximo valor de racion entre el flujo actual y el flujo de saturacion para el

acceso 0 movimiento critico delafasei.
¢ = Numero de fases.

Asi mismo las demoras no serdn mas del 20% de requerimiento minimo.

3.6.5.2 METODO DE CAPACIDAD DE CARRETERA (MCC)

Este método tiene como base capacidad, (flujo maximo basado en el tiempo efectivo
de luz verde disponible) de un grupo de carriles. Ya que la tasa de flujo de saturacion
es latasa de flujo maximo, cuando se dispone de un100% de tiempo efectivo de la luz

verde, la capacidad de un acceso depende del porcentaje de saturacion del ciclo.

Esta dada por:

Ci=S(G/C)erreeaaenn.. (3.1)

Donde:

C; = Capacidad del grupo de carrilesi (vehiculo / hora).

S = Tasadeflujo de saturacion para el grupo de carriles o el acceso i (vehiculo
/ horade luz verde, o vehiculo/hora/verde).

(g/C) = Relacion de luz verde para el grupo de carriles.

0 = Luz verde efectivo parael grupo de carrilesi o parael accesoi.

C = Duracion del ciclo.

La relacion de flujo entre capacidad (v/c) se denomina grado de saturacion y se

expresa como:
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Vi
(V/C)i =Xj= ---------- (32)
S (g/C)

Donde:

Xi = Relacion (v/e) para el grupo de carriles.

V; = Tasarea deflujo parael grupo de carriles (vehiculo/hora).

S =Flujo de saturacion para el grupo de carriles o el acceso i (vehiculo /Hora).

g = Tiempo efectivo de luz verde para el grupo de carrilesi o parael accesoi (seg.).

Puede verse que cuando la tasa de flujo es igual a la capacidad, X; es igua a 1,

cuando latasadeflujo esigual acero, X; esigual acero.

Si se evalua la interseccion con respecto de su geometria y tiempo del ciclo tota, se
usa el concepto de la relacion critica-volumen entre capacidad (X.). La relacion
Critica (v/c) se obtiene para la interseccion total, la cual considera a los accesos
criticos, que tiene la relacion maxima de flujo (v/s), para cada fase de sefalizacion.

Estarelacion critica esta dada por la ecuacion.

Xc= Z(v/s) (CgL) ........... (3.3 (3.3
Donde:

X¢ = Relacion critica v/s para la interseccion.

Yi(v/s)q = Sumatorias de las razones de los flujos reales entre e flujo de
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saturacion para todos los carriles, los grupos o acceso critico.
C = Duracién del ciclo (seg.).
L = Tiempo perdido total por ciclo calculado como la sumade tiempo perdidos (t)),

Para cada fase critica de la sefializacion, L = it

3.6.5.3 NACIONAL SAFETY COUNCIL

Este método es de “Estado Unidos”, €l cual consiste en registrar datos de volumenes
cada 5 minutos, en cada interseccion que determina el nimero Maximo de vehiculo,
si las calles se lanombra como 1y 2, entones los [lamamos a los volimenes maximos
gl y g2 respectivamente. También este método da como parametro aquellas
intersecciones que tiene semaforo para el calculo de la misma que consiste en medir
con un cronometro las demoras o tiempo de entrada en |as intersecciones, cuando los
vehiculos que entran en movimiento, ya sea con semaforo o con un policial de

transito que le da el derecho de paso alos vehiculos.

Luego de dar paso €l policia, se toma en cuenta el tiempo que recorre el vehiculo de
larueda trasera del primero que cruza el acance del primer borde de la calzada de la
rutatransversal aladireccion del transito considerado.

Tomando en cuentalos tiempo de entrada, €l cua se mide |os volimenes maximos gl
y g2 de las corrientes vehiculares, los tiempos t1 t2 se saca de los valores medios de

los tiempos de entrada, de las misma manerase determinaily i2 de laentradade

vehiculo mencionado anteriormente y también se mide (segundo).

Luego de apretar & cronometro del paso del primer vehiculo se espera que pase el

ultimo vehiculo del borde de la calzada transversal, para parar el cronometro para
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tener el valor intermedio, el cua consiste en dividir € tiempo medido entre el nimero
de vehiculo del grupo menos uno, € cua no se toman en cuenta aquel grupo de

vehiculo que viene después.

V1y V2 son aquellas vel ocidades medias que se mide en (Km. /Hr).

a) FORMULAS PARA DETERMINAR LOS INTERVALOS Y CICLOS

Entones decimos que, por el acceso de mayor volumen de la calle 1 tenemos esta

ecuacion:

*
e ql* C
300

Donde:
nl = Numero de vehiculo que llega durante un ciclo (seg.)
g1 = Vehiculo durante 5 minuto o 300 seg.

C = Es & nimero de segundo que hay durante un ciclo completo (Seg.).

Si tomamos en cuenta que si € 1° vehiculo necesita tl segundo para entrar en la
interseccion y el intérvalo medio entre los vehiculos es i1, los nl vehiculos necesitara
un intérvalo verde tvl (Seg.) para cruzar la interseccion cuya ecuacion esta dada por
lo siguiente:

m=(m-)*il+a1  (3.0)

Reemplazando nl, entones la ecuacion queda:
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*
tvl:[ql C—lj*i1+tl (3.1)
300

Entones para el acceso de calle 2 |a ecuacion sera:

x 3.2
tv2=(qz—c—lj*i2+t2 (32)
300

Entones € ciclo total sera igual alasumadelosintérvalo verde y amarillos para cada

cale. ta1y taz sonintérvalos amarillos paralacallely 2y esta dada por la ecuacion:
C=01+tv2+1tA1+t42 ............ (3.3

Reemplazando los valorestvl y tv2 de laecuacion (3.1) y (3.2) se tiene lo siguiente:

* *
C= [qlc—lj* +A+ [qZC_lj* 12+12+tA1+t42
300 300

Ahorareemplazado C setiene la siguiente ecuacion:

o tAl+tA2+d+2-i1-i2 (3.4)

 1-0.0033* (g1* il+ ¢2* i2)

Si tendriamos que igualar la ecuacion 3.1 y 3.2 entones |os tiempos verdes varian de

la siguiente manera para cada acceso.
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G = 0.0033* g1* i1* C + 11— il

G =0.0033* g2*i2* C +t2—-i2

3.7 TIEMPO DE FASE AMARILLA

Lafinalidad de laluz amarilla es avisar al conductor que va a aparecer laluz rojay
gue por lo tanto debe decidir si tiene tiempo para pasar antes de que se encienda la

luz rojao por el contrario detener su vehiculo si afin esta en condiciones de hacerlo.

Para realizar e calculo del tiempo amarillo se puede basar en los supuestos

siguientes:

4 El tiempo amarillo sera igual o superior al requerido para frenar antes de la linea

de detencion.

4 S se ha entrado en la interseccion dara tiempo a atravesarla antes de que se

enciendalaluz roja

Entonces |a ecuacion general del tiempo amarillo es:

ta = r+3.6*(%J .................... (3.5)

Donde:

r = Tiempo de reaccion del conductor para frenar de 0.5 a 1 seg.

e= Esladistancia de frenado en (m).

s= Esladistancia en metros desde el lugar donde deben detenerse los vehiculos hasta
el borde opuesto de la calzada transversal a su movimiento.

V= Eslavelocidad media ala proximidad de unainterseccion (Km./h)
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Si consideramos que r es igual a 0.7 segundos y que los vehiculos frenan con una

desaceleracion constante de 5 m/s®, para un movimiento uniforme retardado se

tendra:
Entonces el espacio nos queda:
Espacio= (1/2)* (vel oci dad®/acel eracion)

V2 V2
e = =
2*3.6°*5 130

El valor del tiempo de la fase amarilla puede ser expresado:

*
ta = 0.7+£+ 3'?/ s (3.7)

36

s=a+sl
Donde:
a= € ancho de la calzada.

s1= El borde la calzada, esto es (4 m)

En la siguiente tabla se expresan |os valores de la ecuacion (3.5) paravarias

velocidades y anchos de intersecciones de 15 a 20 metros



Tabla 3.4 Vaores de tiempo de fase amarilla

VALORES DE TIEMPO DE FASE AMARILLA

TIEMPO DE FASE AMARILLA (Seg.)
VELOCIDAD DE DISENO ;
(Knm/h) ANCHO DE LA INTERSECCION

15m. 20 m.
30 3.4 4.0
40 3.3 3.8
50 35 39
60 3.8 4.1

Fuente: Libro de Ingenieria de transito de Rafael Cal y Mayor R. (7¢ Edicion)

La tendencia en genera es llegar a una duracion del amarillo uniforme, con lo cual
los conductores reaccionan siempre de la misma forma y es asi que podemos
observar que el valor de lafase amarillavaria entre 3 y 4 segundos, de acuerdo a las

condiciones de la interseccion.

Solamente en vias de gran velocidad se puede recurrir a tiempos de amarillo un poco
mas largos, aunque en estas vias no abundan |os semaforos a no ser en puntos donde
cambia @ caracter de la calle o carretera, que pueden ser muy peligrosos y también

es conveniente pre-sefializar adecuadamente.

La duracion del tiempo amarillo, €s un factor muy importante que hay que tener en
cuenta, pues en los ciclos cortos puede llegar a representar un porcentaje apreciable
del tiempo total.

3.7.1 DISTRIBUCION DE TIEMPOS.

Laasignacion de los tiempos se realiza de acuerdo con la demanda del transito de las

cales que se interceptan. En genera la coordinacion entre semaforos consecutivos
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hace que se adopte unatinica distribucion valida para todo el sistema, ésta debe cubrir
losvalores medios de las necesidades de todas | as intersecciones.

En laasignacion de tiempos un caso sencillo esrealizarlo en unainterseccion aislada,
donde se puede considerar la incidencia que provocan los vehiculos comerciales

puede adoptarse como valor de automévil equivalente a dos unidades por vehiculo
comercial.

Laasignacion de tiempos puede hacerse de acuerdo a siguiente detalle:

Da, (4a%+ E* Ka%) Db, (4a%+ E* Ka%)
t'a 100 t'b 100

(3.8)

Donde:

Da, Db = volumenes de demanda de cadacalleenVeh/ h.
t’a, t’b = duracion fase verde en seg.

Aa, Ab = porcentgje de vehiculos en %

Ka, Kb = Porcentgje de vehiculos comerciales en %

E = Automoviles equivalentes por vehiculo comercial

C = Duracion total del ciclo en seg.

t”a, t”b = duracién fase amarilla en seg.

El ciclo para cada calle de lainterseccion estara compuesto por:

t”a + t”a + t”’a e C
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th +tb +t"™ =C (3.11)

Donde:

t”’a y b = duracién de la fase roja en seg.

Por lo genera s los transitos tienen composiciones similares, puede obviarse la
consideracion de la incidencia de los vehiculos comerciales, operando directamente

con los volumenes totales.

Los calculos anteriores so6l0 nos proporcionan un medio aproximado para determinar
las asignaciones. Es asi que debe verificarse ademas de los tiempos verdes asignados
sean suficientes para que se verifique el cruce peatonal correspondiente. Esto hace

gue en general no se adopten tiempos verdes inferiores a 16 segundos.

3.8 FASE VERDE

Se entiende por sincronismo u "onda verde' a aquel sistema de luces verdes
semaforicas, instaladas en una calle o avenida, que permiten la circulacion de los
automoviles (sin detenciones) a una velocidad promedio determinada, a lo largo de
toda su extension. Se consigue circular en una onda verde S el automovilista circulaa
la velocidad promedio y circula siempre por la misma calle o avenida, cualquier
desvio o giro implicara salirse de esa onda verde particular y se debera esperar para

retomar otra.
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3.9 COORDINACION DE SEMAFOROS

3.9.1 COORDINACION EN CALLES DE UN SENTIDO

En este sistema se supone que la velocidad de los vehiculos es uniforme y que el
transito circula desde la primera interseccion a la ultima, y la duracion del ciclo es la

misma para todas | as intersecciones.

El diseno debe lograr una coordinacion tal que permita circular sin detenerse al

mayor nimero posible de vehiculos.

3.9.2 COORDINACION EN CALLES DE DOBLE SENTIDO

Debe coordinarse e sistema para lograr una circulacion uniforme y simultanea. El
unico valor constante para el total del sistemaeslarelacion del ciclo. La coordinacion
en cales de doble sentido puede ser resuelta por cualquiera de los siguientes

procedimientos.

3.9.2.1 COORDINACION DEL SISTEMA SIMULTANEO

Este tipo de coordinacion es aquella que aproximadamente nos da la misma
indicacion, al mismo tiempo en todos los semaforos, es decir que todos los semaforos
de una red indican a mismo tiempo fase verde, amarilla y roja, la ventga o
desventgja de este tipo de coordinacion esta en funcion de los volimenes de demanda
gue se tiene en cada una de las intersecciones, generalmente este tipo de combinacion

se utilizaen dos o tres intersecciones en vias principales con una amplia fase verde.

El inconveniente que este método de a los conductores la posibilidad de circular a
velocidades el evadas.
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3.9.2.2 COORDINACION ALTERNA

Este tipo de coordinacion se refiere a tener semaforos ubicados sobre la misma linea
con indicaciones de tipo aterno, es decir que las indicaciones de fase verde pueden
ser en forma alternada de cada 1, 2 y 3 intersecciones y lo mismo ocurriria con las
fases rojas, de ta manera que permita que un conjunto de vehiculos pueda circular

con fluidez un determinado espacio.

3.9.2.3 SISTEMA PROGRESIVO

Este sistema permite la coordinacion donde las distancias entre intersecciones no sean
iguales, las fases verdes sean diferentes y las velocidades puedan ser variadas. La
unica constante para el sistema es la duracion del ciclo. El problema se resuelve
planteando una serie de ecuaciones donde cada interseccion admite un rango en la
definicion de la fase verde entre dos valores limites y la velocidad, también puede
variar dentro de un rango preestablecido. Mediante programas de calculo se pueden
determinar los valores de las fases verdes de cada interseccion para ciertos valores de
velocidad y de duracion del ciclo que permiten mayor eficiencia operativa en el

sistema.

3.10 APLICACION PRACTICA EN LA CIUDAD DE BERMEJO

El estudio de semaforizacion esta ubicado en la zona central de la ciudad de Bermejo
se encuentra en la 2 seccion de la provincia Arce en el departamento de Tarija -
Bolivia, este estudio tiene como referencia que en la zona de estudio se encuentra 2

mercados, 1 plaza principal, 1 santuario, 2 bancos, y los centros comerciaes, como
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asi el comercio callejero y otras instituciones. Actuamente Bermeo tiene
pavimentado un 60% de sus calles.

A medida que pasa € tiempo e crecimiento urbano, como también el parque auto
motor se esta incrementando, ésto hace que se tenga que realizar estudios de trafico
mas aun si es de semaforizacion, ya que los parametros para hacer este tipo de estudio
cumple con las condiciones que requiere para instalar semaforos, como los
accidentes de transito, indice de crecimiento vehicular, crecimiento poblacional y
otros.



3.11 DESCRIPCION GENERAL DE LAS INTERSECCIONES

Fig. 3.9 Descripcion de las intersecciones
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Tabla3.5
N’ DE NOMBRE DE ITERSECCIONES
INTERSECCIONES
1 LaPaz y Barranquera
2 LaPazy Tarija
3 La Paz y Cochabamba
4 LaPazy A. Améller
5 LaPaz y German Busch
6 LaPaz y Virgen de Chaguaya
7 LaPaz y Mcal Santa Cruz
8 La Paz y Potosi
9 R. Barrientos y Barranquera
10 R. Barrientosy Tarija
11 R. Barrientos y Cochabamba
12 R. Barrientosy A. Ameller
13 R. Barrientos y German Busch
14 R. Barrientos y Virgen de Chaguaya
15 R. Barrientos y Mcal. Santa Cruz
16 R. Barrientos y Calle Potosi
17 Chuquisacay Tarija
18 Chuquisacay Cochabamba
19 Chuquisacay A. Amdller
20 Chuquisacay German Busch
21 Chuquisacay Virgen de Chaguaya
22 Chuquisacay Mcal. Santa Cruz
23 Chuquisacay Potosi

Fuente: Elaboracion propia

3.12 PROCEDIMIENTO Y ETAPAS DE LOS AFOROS

3.12.1 AFORO DE VELOCIDADES
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El procedimiento y método que se utilizé es el de lavelocidad de punto, para la cual

se midié 25 metros en la mitad de cada calle, se utiliz6 aforos manuaes con €

método del crondmetro para determinar el tiempo; en € cua se registraron 34

velocidades para asi obtener la media aritmética de cada calle ya sean de cales

principales y secundarias.
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Con este método se determiné la velocidad en (m/seg.) y (Km/h), se afor6 en las
horas picos, 3 veces a la semana 2 dias habiles y 1 dia no habil, también se puede
obtener, la mediana y la moda mediante calculos estadisticos, donde la velocidad
media se utilizo para la determinacion de los tiempos de ciclos y fases, de cada

i nterseccion.

3.12.2 AFORO VEHICULAR

Para este objetivo, se utilizan personas para luego ubicarlas en las intersecciones, se
uso & método de aforos manuales, € cua se registra en una planilla previamente
disefiada, se afor6 20 minutos para luego multiplicar por 3 para obtener el aforo de
una hora, se afor6 durante las horas pico, 3 veces a dia y 3 veces ala semana 2 dias
habiles y 1 dia no habil. Este volumen se utilizé parala determinacion de los tiempos

deciclosy fases para cada interseccion.

3.12.3 AFORO PEATONAL

Se utilizé el mismo procedimiento que €l de aforo vehicular durante 20 minutosy se
lo multiplico por 3y se obtuvo el aforo de una hora, para determinar que interseccion
es mas utilizada, ésto nos da un parametro para ver que interseccion requiere la

instalacion un semaforo peatonal.

3.13 VOLUMENES

3.13.1 ESTUDIO DE VOLUMENES

Este estudio consiste en recolectar datos de vehiculos como de peatones, que pasan
por una interseccion en un determinado tiempo, este tiempo o periodo varia de 15
minutos hasta 1 afio. Estos volumenes pueden influir en sus caracteristicas ya sea por

tamaiio, por laedad, movimiento direccional y otros.
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3.13.2 VARIACION DE VOLUMENES

1.- Transito Diario Promedio (TDP)

Esel promedio del conteo de 24 horas recolectadas, en un numero de dias mayor de

1, pero menor que un aio. Los TDP se usa para:

# Planificacion de las actividades de la carretera.
4 Lamedicion de la demanda actual.

4 Laevaluacion del flujo existente de transito.

2.- Transito Diario Promedio Anual (TDPA)

Es el promedio de conteo de 24 horas recolectando todos |os dias del afio.

4 Establecimiento de las tendencias de volumen de transito.
4 El calculo de latasa de accidentes.

I Laestimacion de ingreso en las intersecciones

I Desarrollo de laautopistay de sistema de calles principa es.

4 Desarrollo de los programa de mejoray mantenimiento.

3.- Volumen de la Hora Pico (VHP)

Es & numero de maximo de vehiculo que pasa por un punto, durante un periodo de
60 minutos.

4 Laclasificacion funcional de las carreteras.
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4+ El disefio de las caracteristicas geométricas de una carretera por Ej. Carriles,

sefializacion de las intersecciones.
4 Losanalisis de capacidad.

4 El desarrollo de programa con las operaciones de transito por Ej. Sistema de

calles de un solo sentido o de rastreo de las rutas de transito.

4 Regulacion del desarrollo de estacionamiento.

4.- Clasificacion de Vehiculo (CV)

Registra e volumen respecto al tipo de vehiculo por Ej. Automoviles de pasajeros,

camiones de dos g es 0 camiones de tres ges.

4 El diseno de las caracteristicas geométricas, referido a los radio degiro,

pendiente maxima, ancho de carril etc.

4 Los analisis de capacidad, respecto al equivalente de pasgjero - automovil para

los camiones.
4 El guste de conteo de transito (aforo vehicular) obtenido por tipo de vehiculo.

4 El disefio estructural de los pavimentos de | as carreteras.

3.14 METODOS PARA REALIZAR CONTEOS DE VOLUMEN

Setiene 2 métodos: & manua y el automatico.

3.14.1 METODO MANUAL

Para este método se utilizan personas, que registran los datos mediante una tabla
disefiada para este propésito. La desventaja de este método es que es muy caro,

(econdémicamente hablando).
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Contador manual TMC/48

Es un manual manejado por personas, este contador sirve para registrar 1os tipos de
vehiculo y movimiento a girar hacia la derecha o izquierda en una interseccion,
cuentas con varios botones para diversos tipos de vehiculo, que se separa 48 intérvalo
de tiempo para almacenar en una memoria de semiconductor, se utiliza un acoplador
de transmision para teléfono, después se lleva a un paquete de software a una

computadora para luego procesar e imprimir.

Desventaja

1.- Se utiliza mucha gente y por lo que es caro.

2.- Tiene deligaciones de factor humano.

3.- No se puede utilizar para periodos largos de conteo.

Fig. 3.10 Contador manual TMC/48
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3.142 METODO AUTOMATICO

Clasificador de Transito de Vehiculos TRANS Q.-

El contador clasificador de transito de tipo radar Trans Q es un dispositivo confiable

de medicion de transito no intrusivo.

El Trans Q esfacil de instalar al costado del camino con una PDA (Pam) y no
perturba el volumen del transito. El sensor detecta a todos los vehiculos pasantes en
dos direcciones, obteniendo su longitud, velocidad y clasificacion. Los datos son
facilmente recobrados tanto con una PDA (Palm) o con conexion wireless (GPS o

Bluetooth).

o Radar clasificador no intrusivo que provee una alta resolucion de la velocidad,
volumen y clasificacion por longitud.

o Deteccion de dos carriles- capacidad de dos direcciones.

o Rango de velocidad entre 3y 199 km/h.

e Alcance de radar de hasta 30 metros

e Memoriade hasta 1,6 millones de vehiculos.

o Bateria recargable.

e Opcion de panel solar.

Fig. 3.11 Clasificador de transito de Vehiculos Tras Q
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WAVETRONIX SMART SENSOR SERIES

Este equipo recoge datos de transito precisos de alta definicion monitoreando
€l transito desde elevaciones regulables pudiendo llegar a medir o censar hasta
12 carriles en simultaneo.

Su Radar Dua mide €l volumen del trafico, la velocidad de los vehiculos
individuales, la velocidad promedio, la velocidad percentil 85, intervalos
promedio, distancia media, ocupacion de carriles (detecta hasta 12 carriles en
forma simultanea), presencia y clasificacion de vehiculos.

Facil de instalar y operar.

Trabaja sobre barreras, barandillas y medianas.

Detecta en forma precisalos vehiculos que se cambian de carril.

Es accesible en forma remota, casi no requiere mantenimiento en el lugar de

instalacion.

Fig. 3.12 Wavetronix Smart
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3.14.3 RESULTADOS DE LOS AFOROS DE VOLUMEN

Como se menciono anteriormente el proceso y etapas del volumen de vehiculos como
de peatones, ahora pasamos a ver mediante una planilla € resumen genera de los
aforos, ya que su contenido en mas detalle se vera en e anexo de volumen vehicular
como el anexo de volumen peatonal .

3.14.3.1 FLUJO DIRECCIONAL

Este flujo se pudo realizar mediante los diferentes aforos que se reaizo, € cua nos
dio como resultados, 10 que graficamente se esta representando; este flujo representa
el mayor volumen de la zona de estudio, y de las incidencias o criticas que puede

representar este flujo direccional.



Fig. 3.13 descripcion del flujo vehicular
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3.14.3.2 RESULTADOS DEL VOLUMEN VEHICULAR

En la siguiente planilla se ve los resultados vehiculares y los detalles en el anexo

mencionado.
Tabla3.6 Resultados de volumen vehicular
INTERSECCION LIVIANO MEDIANO PESADO suB TOTAL
N° Publico |Privado |Publico |Privado |Publico |Privado | TOTAL
HORA (Veh/hora) |(Vehihora) |(veh/hora) |(vehihora) |(vehihora) |(veh/hora) [(Veh/hora) [(vVeh/hora)
7:00 A 8:00 77 95 14 40 7 14 247
INTERSECCION N° 1 12:00 A 13:00 96 114 19 50 3,6 9 291,6 285
18:00 A 19:00 99 112 24 55 3,3 23 316,3
7:00 A 8:00 324 218 39 79 4,3 3,3 667,6
INTERSECCION N° 2 12:00 A 13:00 317 348 44 97 3 1,6 810,6 796
18:00 A 19:00 326 426 48 104 2 3 909
7:00 A 8:00 236 279 38 73 1 0,3 627,3
INTERSECCION N° 3 12:00 A 13:00 270 269 37 119 0,6 3 698,6 694
18:00 A 19:00 261 367 31 93 0,3 2,6 754,9
7:00 A 8:00 102 122 6 55 0,6 1,6 287,2
INTERSECCION N°4  ]12:00 A 13:00 104 100 2,6 59 0,6 1,6 267,8 296
18:00 A 19:00 121 134 5,6 68 0 3 331,6
7:00 A 8:00 106 124 4,6 65 0,3 1,6 301,5
INTERSECCION N° 5 12:00 A 13:00 94 121 4 46 0,6 1,6 267,2 316
18:00 A 19:00 128 159 3,6 86,3 0 3 379,9
7:00 A 8:00 93 119 2,6 58 1 3 276,6
INTERSECCION N° 6 12:00 A 13:00 92 113 2 45 0,6 1,3 253,9 288
18:00 A 19:00 111 140 5,3 74 0 2,6 332,9
7:00 A 8:00 101 115 6,6 56 0,6 2,6 281,8
INTERSECCION N°7 12:00 A 13:00 78 102 2,6 44 1,3 3 230,9 294
18:00 A 19:00 121,3 150 7,6 88 0,3 1 368,2
7:00 A 8:00 64 52 4,3 27 0,3 1,6 149,2
INTERSECCION N° 8 12:00 A 13:00 40 53 2,3 21 0,3 2 118,6 157
18:00 A 19:00 65 92 4,3 41 0,3 2 204,6
7:00 A 8:00 589 332 86 86 9 15 1117
INTERSECCION N° 9 12:00 A 13:00 542,6 334 97 91 9 8 1081,6 1.158
18:00 A 19:00 644 384 90 120 5,6 31 1274,6
7:00 A 8:00 584 197 74 77 0 0,3 932,3
INTERSECCION N° 10 ]12:00 A 13:00 649 341 66,3 146 0,3 1 1203,6 1.189
18:00 A 19:00 666,3 509 91 163 2 0 1431,3
7:00 A 8:00 348 113 45 52 1,6 2,3 561,9
INTERSECCION N° 11 ]12:00 A 13:00 434 230 47,6 112 0 0 823,6 779
18:00 A 19:00 483 296,6 41 128 1 2 951,6
7:00 A 8:00 252 193 16,6 62 0,6 1,3 525,5
INTERSECCION N° 12 ]12:00 A 13:00 214,6 358 17,3 121 1 0,6 712,5 714
18:00 A 19:00 370,6 405,3 18,3 110 0,3 0,3 904,8
7:00 A 8:00 171 226,6 26,3 62 0,3 1 487,2
INTERSECCION N° 13 ]12:00 A 13:00 182,3 304 30,3 54 1,3 1 572,9 624
18:00 A 19:00 296 424 27 63 0,3 0,6 810,9
7:00 A 8:00 203,3 232 16,3 59 0,3 2 512,9
INTERSECCION N° 14 ]12:00 A 13:00 228 262 14 70 0,6 1,6 576,2 645
18:00 A 19:00 338 409 15,3 83 0 0,6 845,9
7:00 A 8:00 220 257 16,3 70 0,3 0,6 564,2
INTERSECCION N° 15 ]12:00 A 13:00 238 333 16,3 81 0,3 0,6 669,2 680
18:00 A 19:00 324 361,6 19 99,6 0 2 806,2
7:00 A 8:00 264 262 17,6 70,6 0,3 1,6 616,1
INTERSECCION N° 16 ]12:00 A 13:00 309,3 281 18,3 93 0 0,3 701,9 713
18:00 A 19:00 348 339 27,3 106 0,3 1 821,6
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7:00 A 8:00 | 220 257 | 16,3 70 0,3 0,6 | 5642
INTERSECCION N° 15/12:00 A 13:00 | 238 333 | 16,3 81 0,3 0,6 | 6692 680

18:00 A 19.00 | 324 | 361,6 | 19 99,6 0 2 806,2

7:00 A 8:00 | 264 262 | 17,6 | 706 | 0,3 1,6 | 6161
INTERSECCION N° 16[12:00A 13:00 | 309,3 | 281 | 18,3 93 0 0,3 | 7019 713

18:00 A 19:00 | 348 339 | 27,3 | 106 | 0,3 1 821,6

7:00 A 800 | 261 190 30 26 0 0 507
INTERSECCION N° 17[12:00 A 13:00 | 280 194 40 64 0 0 578 570

18:00 A 19:00 | 323 209 42 52 0,3 0 626,3

7:00 A 8:00 | 498 283 | 54,3 60 0,3 0,6 | 8962
INTERSECCION N° 18/12:00 A 13:00 | 506 360 | 77,3 | 131 | 0,3 1 10756 | 1.039

18:00 A 19:00 | 561,6 | 379 81 123 | 0,3 16 | 11465

7:00 A 8:00 | 236 290 16 54 0,6 0,3 | 5969
INTERSECCION N° 19[12:00A 13:00| 231 | 3053 | 23,3 | 686 0,6 13 | 6301 672

18:00 A 19:00 | 284 418 23 63 0 03 | 7883

7:00 A 800 | 250 287 | 146 | 543 0,3 0,3 | 6065
INTERSECCION N°20[12:00A 13:00 | 251 312 18 65,3 0 0,6 | 6469 685

18:00 A 19:00 | 310 407 | 20,3 64 0 0 8013

7:00 A 8:00 | 208 257 | 143 | 483 0,3 1 528,9
INTERSECCION N°21|12:00A 13:00 | 236 306 19 55 03 0 616,3 624

18:00 A 19:00 | 280 365 | 193 | 62,3 0 16 | 7282

Fuente: Elaboracion propia

3.14.3.3 RESULTADOS DEL VOLUMEN PEATONAL

Aqui vemos el resumen de la planilla de peatones y los detalles se veran en €l anexo

correspondiente de peaton.

Tabla 3.7 Resultados de volumen de peaton

5 CALLE CALLE SUB
INTERZECCION HORA PRINCIPAL SECUNDARIA | TOTAL | TOTAL
ESTE A OESTE | NORTE A SUR

7:.00 A 8:00 |53 54 107
INTERSECCIONN° 1 |12:00A 13:00 |56 51 107 109

18:00 A 19:00 | 56 55 111

7.00 A 800 [117 68 185
INTERSECCIONN°2 | 12:00A 13:00 |98 75 173 190

18:00A 19:00 | 132 79 211

7:00 A 800 [79 48 127
INTERSECCIONN°3 | 12:00A 13:00 |57 26 83 110

18:00 A 19:00 | 88 42 130

7.00 A 800 [58 36 94
INTERSECCION N°4 | 12:00A 13:00 |59 37 96 104

18:00A 19:00 |70 51 121

7:.00 A 800 [79
INTERSECCION N° 5 | 12:00 A 13:00 | 65 99 111
18:00A 19:00 | 80 123

33 112
34
43

7.00 A 800 |64 34 98
29
34
31

INTERSECCIONN° 6 | 12:00A 13:00 |51 80 92
18:00 A 19:00 | 63 97

7.00 A 800 [56 87
INTERSECCIONN°7 |12:00A 13:00 |45 33 78 87

18:00A 19:00 | 63 33 96

7:.00 A 800 O 0 0

INTERSECCIONN°8 |12:00A13:00 |0 0 0 0
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18:00A19:00 |0 0 0

7:00 A 800 [134 151 285
INTERSECCIONN°9 |12:00A 13:00 [130 125 255 269

18:00A 19:00 | 115 152 267

7:.00 A 800 [133 265 398
INTERSECCION N° 10 | 12:00 A 13:00 [ 123 295 418 428

18:00 A 19:00 [ 149 319 468

7.00 A 800 [111 241 352
INTERSECCION N° 11 | 12:00 A 13:00 | 94 261 355 366

18:00A 19:00 | 114 276 390

7.00 A 800 [96 197 293
INTERSECCION N° 12 | 12:00 A 13:00 | 96 199 295 308

18:00A 19:00 | 101 235 336

7:00 A 800 |72 259 331
INTERSECCION N° 13 | 12:00 A 13:00 |64 213 277 342

18:00A 19:00 |91 328 419

7:00 A 8:00 |66 269 335
INTERSECCION N° 14 | 12:00 A 13:00 |61 224 285 323

18:00A 19:00 | 70 277 347

7.00 A 800 |71 249 320
INTERSECCION N° 15 | 12:00 A 13:00 |72 222 294 310

18:00A 19:00 |74 242 316

7.00 A 800 [73 266 339
INTERSECCION N° 16 | 12:00 A 13:00 |62 220 282 322

18:00A 19:00 | 77 271 348

7.00 A 800 |O 0 0
INTERSECCION N° 17 | 12.00A 13:00 |0 0 0 0

18:00A19:00 |0 0 0

7:00 A 800 |133 165 298
INTERSECCION N° 18 | 12:00 A 13:00 | 90 140 230 270

18:00A 19:00 | 121 181 302

7:00 A 8:00 [58 85 143
INTERSECCION N° 19 | 12:00 A 13:00 |58 68 126 137

18:00A 19:00 | 64 78 142

7.00 A 800 |72 76 148
INTERSECCION N° 20 | 12:00 A 13:00 |62 85 147 160

18:00A 19:00 | 86 100 186

7:.00 A 800 [72 80 152
INTERSECCION N° 21 | 12:00 A 13:00 | 66 86 152 169

18:00A 19:00 | 94 109 203

7.00 A 800 |[102 88 190
INTERSECCION N° 22 | 12:00 A 13:00 | 105 88 193 194

18:00A 19:00 | 103 96 199

700 A 800 |57 73 130
INTERSECCION N° 23 | 12:00 A 13:00 | 59 85 144 144

18:00A 19:00 |74 85 159

Fuente: Elaboracion Propia

3.15 VELOCIDAD

El estudio de velocidades se realiza para estimar la distribucion de la velocidad de los
vehiculos en un flujo vehicular y en un lugar especifico en una carretera como en las
calles de un area urbana. La velocidad se mide en (m/seg.), (Km./hr.) o (mi/hr). Se

interpreta que lavelocidad esigual ala distancia dividida entre tiempo.
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3.15.1 ESTUDIO DE VELOCIDADES DE LA HORA Y DEL DiA

La hora del dia para realizar el estudio de velocidad depende del proposito del
estudio. S la findidad del estudio es establecer limites de velocidad visibles,
observar tendencias de velocidad, o recolectar datos basicos, la recoleccion del
estudio debera ser tal que registre el niimero minimo de registro requeridos para €
analisis estadistico. Comanmente es de 1 horay el tamano de la muestra de al menos
30 vehiculos.

3.15.2 TAMANO DE LA MUESTRA PARA LOS ESTUDIOS DE

VELOCIDADES

La velocidad calculada es el promedio para obtener un valor medio de todas las
velocidades de los vehiculos de 1la muestra, mientras S €l tamaiio de la muestra es
significativo es menor el vaor limite aceptable para un error estimado. Se usa

procedimiento estadistico para determinara €l tamano de la muestra.

3.15.2.1 VELOCIDAD PROMEDIO

Eslamediaaritmética de todas las velocidades. Y tiene la siguiente formula.

S
U = ZN

Donde:
u = Media aritmética.
fi = Numero de observaciones en cada grupo de velocidad.
u; = Vaor medio parael grupo i-ésimo de velocidad.

N = Numero de valores observados



Laférmulatambién se puede escribir como:

U:Zui

N

ui = Velocidad del i-ésimo vehiculo.

3.15.2.2 LA DESVIACION ESTANDAR DE LAS VELOCIDADES

Es unamedidade ladispersion de las velocidades individuales. Esta dada como:

Donde:
S = Desviacion estandar.
U = Media aritmética.
Uj =] - ésima observacion.

N = Numero de observaciones.

3.15.3 METODO PARA REALIZAR ESTUDIOS DE VELOCIDAD

Ya que los estudios de velocidades son manuales y automaticos, a continuacion se

describiran los métodos automaticos.

1. Detectores de camino.
2. Medidores con € principio Doppler (del tipo radar).

3. Dispositivo electronico.
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1.- DETECTORES DE CAMINO

Estos se clasifican en manguera neumatico para camino y espirales inductoras. Estos
dispositivos sirven para recolectar datos de velocidad y datos de volumen, donde la
ventgja de este detector es que reduce la probabilidad del error, su desventgja es que
los dispositivos son costosos, y también se usa los tubos neumatico que afectan al
conductor y produce una distorsion de la distribucion de velocidades. El Cual se logra

separando los detectores aunadistanciade 1 a4.6 m.

Manguera neumatica: Son sensores de ges que detectan el paso del vehiculo en
base a impuso de presién que se genera. Pueden contar y clasificar, pero solo para
utilizacion temporal y en transitos fluidos. Cuando la manguera atraviesa varios
carriles debe estar protegida (con “Roadtrax” o similar) en los carriles en los que no
esté¢ efectuando la medida. Hay que cuidar también la fijacion de la manguera a la

calzada para evitar que los vehiculos la arrastren o la rompan.
Circuito Inductor.-

Es un alambre rectangular que se entierrabajo latierra, que crea un campo eléctrico
cuando un vehiculo de motor pasa sobre el alambre y causa un amplificado impulso
gue es enviado a conductor.

Fig. 3.14 Tubo Neumatico

3 a fibra Optiva
-~ % Lazns
" = S Indoctivi

i

5 w . Sensor de gjes
S =

e
o,

Gabinete | PROCESIMEENID g8 Seiisl ..._!-"_—,,'._-_-l

]
il

dr Campal ¥ Evaluacin de datos ] TR -




-86 -

2.- Medidores con el Principio de Doppler

El efecto Doppler establece que la frecuencia de una sefial recibida depende de la
frecuencia de la sefial transmitida y del movimiento relativo entre el transmisor y €l

receptor.

Fig. 3.15 Medidor SpeedAce

L L ‘ "

\ I 1.

Este medidor trabaja con un angulo, ya que se encuentra con la direccion del vehiculo
en movimiento y lalinea que une los centros del transmisor y el vehiculo, si € angulo
€s cero, se tiene un error que esta ligada con el coseno del angulo, lo que conduce a
una velocidad mas baja, pero este error no es tan grande ya que & coseno es menor

que 1.

La ventgja es que no se usan tubos magnéticos, € equipo se puede colocar en lugares
donde pasan desapercibidos por el conductor del vehiculo. Este medidor mide la
velocidad mediante laser y se le puede meter al bolsillo ya que cabe en la mano,
también este radar mide a vehiculos aislado a una distancia de 1312 pies que ésto

equivale a unos 400 metros.
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3.- Dispositivo Electronicos

Este detector se mide por medio eectronico el cual calcula la velocidad, volumen,
colas y los intérvalos de tiempo de dos vehiculos que van en una misma direccion y

en lamismavia.

La ventaja de este dispositivo que es un sistema de vision de maquina que procesa
imagenes de video, el cual recibe imagenes del camino y el microprocesador

determina el paso del vehiculo, este sistema es el autoscopio.

El autoscopio es un detector inalambrico con una sola camara que puede reemplazar
muchas espirales, pero ademas puede instalarse sin molestar las operaciones de
transito, éste se configura ya sea manual o con € uso del software que suministra una

funcion de las condiciones del transito

Fig. 3.16 El autoscopio

a) Muestra el Autoscopio instalado en unainterseccion




b) Lafiguranos muestrael autoscopio
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Fig. 3.17 Grafico de Volumen Vehicular
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Fig. 3.18 Grafica de porcentgje del volumen vehicular
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Fig. 3.19 Grafica de volumen peatonal
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Fig. 3.20 Grafica de porcentaje peatonal
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3.15.4 TIPOS DE VELOCIDAD

Existen varios tipos de vel ocidad |as cual es se mencionan a continuacion:

Velocidad de recorrido total.

*

% Vdocidad de crucero.

4 Veocidad dedirectriz o velocidad de disefio.

*

Velocidad de punto.

3.15.4.1 VELOCIDAD DE RECORRIDO TOTAL

Es la que recorre un espacio definido, sobre el tiempo que tarda en recorrerlo, en €
cua se registra el recorrido y las demoras. Es también la que da €l flujo direccional.

Esta dada por la ecuacion:

DR

VR =
(tc+1d)

Donde:
VR = Velocidad de recorrido total en (km/h).
DR = Distancia de recorrido (Km.)
tc = Tiempo de circulacion (Hr)

Td = Tiempo de demora (Hr).

3.15.4.2 VELOCIDAD DE CRUCERO

Es parecido ala velocidad de recorrido con la diferencia que no se toma en cuenta la
demora. Esta velocidad es menor que la velocidad de punto, esta dada por la

ecuacion.
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Ve = dr.
tc

Donde:

V¢ =Veocidad de crucero (Km.).
dr = Distanciade recorrido (Km.).

tc = Tiempo de circulacion (Hr).

3.15.4.3 VELOCIDAD DE DIRECTRIZ

Esta velocidad sirve para € disefio geométrico de carreteras o calles. También se la
considera como la velocidad de un 80% o0 mas del conjunto de vehiculo que recorre a
dicha velocidad, ya que ninguno de las anteriores vel ocidades mencionadas sirve para
dicho disefo, Pero la velocidad de punto es un medio para obtener la velocidad de

circulacion, el cual se adopta como velocidad de proyecto.
3.15.4.4 VELOCIDAD DE PUNTO

En esta velocidad se mide simplemente un estrecho o seccion en una calle o carretera
a diferentes distancias de 25, 30, 50 o 100 metros el cua se calculala velocidad con
la ayuda de un cronometro para determinar € tiempo, esta velocidad se mide en un

flujo libre sin demora, y trabaja con velocidades medias.

3.15.4.5 RESULTADOS DE VELOCIDAD

En la siguiente planilla mostramos | os resultados de las vel ocidades en |as diferentes

intersecciones, |os detalles se veran en el anexo correspondiente de velocidad.



Tabla: 3.8 Resultados de velocidades

Fuente: Elaboracion Propia

-95-




Tabla: 3.9 Numero de Velocidades
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N° de calles UBICACION DE AFOROS DE VELOCIDAD
LaPaz Entre Barranqueray Tarija
1 LaPaz Entre Tarijay Cochabamba
2 LaPaz Entre Cochabanbay A. Ameller
3 LaPaz Entre A. Ameller y German Busch
4 LaPaz Entre German Busch y Virgen de Chaguaya
5 LaPaz Entre Virgen de Chaguayay Mcal. Santa Cruz
6 LaPaz Entre Mcal. Santa Cruz y Potosi
7 LaPaz Entre Potosi y Bolivar
8 R. Barientos Entre Barranqueray Tarija
9 R. Barientos Entre Tarijay Cochabamba
10 R. Barrientos Entre Cochabanbay A. Ameller
11 R. Barrientos Entre A. Ameller y German Busch
12 R. Barrientos  Entre German Busch y Virgen de Chaguaya
13 R. Barrientos  Entre Virgen de Chaguayay Mcal. Santa Cruz
14 R. Barientos Entre Mcal. Santa Cruz y Potosi
15 R. Barrientos  Entre Potosi y Bolivar
16 Chugquisaca Entre Tarijay Cochabamba
17 Chuquisaca Entre Cochabanbay A. Ameller
18 Chuquisaca Entre A. Ameller y German Busch
19 Chuquisaca Entre German Busch y Virgen de Chaguaya
20 Chuquisaca Entre Virgen de Chaguayay Mcal. Santa Cruz
21 Chuquisaca Entre Mcal. Santa Cruz y Potosi
22 Chuquisaca Entre Potosi y Bolivar

Fuente: Elaboracion Propia
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Fig. 3.21 Puntos de aforos de vel ocidad
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3.16 INFORME DE CRECIMIENTO ANUAL DE MOTORIZADOS EN LA
CIUDAD DE BERMEJO PROPORCIONADO POR LA G.M.B.

Tabla 3.10 Registro del parque automotriz

GESTION REGISTRADOS | INCREMENTADOS
2008 3806 385
2009 4191 220
2010 4411 183

Fuente: Gobierno Municipal de “Bermejo”

Este informacion fue proporcionado por e gobierno municipal de “Bermejo” no son
datos real es tomando en cuenta agquellos vehiculos que no tiene registro de radicatoria
en la ciudad de “Bermejo”, aquellos automoéviles indocumentados que existen en la
ciudad, automoéviles que entran de la Republica Argentina y las motocicletas que en
un 90% no esta registrados legalmente, ademds este tipo de motorizados supera en
cantidad a los automoviles. Esto hace que no se muestre la readlidad del parque

automotriz registrado en el Municipio de “Bermejo”.

3.17 NUMERO DE ACCIDENTES DE TRANSITO EN LA CIUDAD DE
BERMEJO

Datos proporcionados por la unidad operativa de transito de | as gestiones 2008 a
2010, delos cuaes se ve en las tablas las diferentes causas de accidentes, clase de

vehiculos y clases de accidentes.
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TIPO DE ACCIDENTES

Gestion 2009 ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO TOTAL
Colisiones 8 15 7 14 13 18 75
Atropellos 6 4 5 3 5 3 26
Choques a objetos fijos 9 10 9 7 5 3 43
Choques aveh. Est. 0 1 0 0 0 1 2
Vuelcos 0 1 1 1 2 3 8
Embarrancamientos 0 1 0 1 1 2 5
Caida de pasajero 0 0 1 0 0 0 1
Caida de motocicleta 5 9 8 10 5 7 44
Incendio de vehiculos 1 0 0 0 0 0 1
Otros 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 29 41 31 36 31 37 205
CAUSAS DE ACCIDENTE
Gestion 2009 ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | TOTAL
Embriaguez 12 11 12 9 10 13 67
FallaMecanica 2 1 0 1 0 0 4
Imprude. Del conductor 5 9 5 7 7 8 40
Imprude. Del peatén 3 5 6 3 5 4 26
Estaciona. Peligroso 0 0 0 0 0 0 0
Exceso de velocidad 7 3 0 4 6 5 25
Mala maniobra 2 3 2 2 2 2 13
Cruzar peligrosamente 2 4 4 3 2 1 16
No cumplir normasde T 2 3 4 1 3 1 14
Encandilamiento 0 0 0 0 0 0 0
Otros 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 35 38 33 30 35 34 205
TIPO DE VEHICULOS
Gestion 2009 ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | TOTAL
Automoviles taxis 3 3 3 3 4 2 18
Automoviles particulares 5 2 1 0 2 1 11
Ambulancias 0 0 0 0 0 0 0
Camiones 1 0 1 0 1 2 5
Camionetas 5 5 6 5 4 0 25
Jeeps 2 2 3 2 0 2 11
Omnibuses 5 1 5 2 2 2 17
Mini Buses 0 1 0 0 0 0 1
Vagonetas 7 6 8 12 14 20 67
Volquetas 0 0 1 0 0 0 1
Motocicletas 5 9 8 10 5 7 44
Otros 0 1 1 0 2 1 5
TOTAL 33 30 37 34 34 37 205




Tabla3.11 Resumen de accidentes de transito de 2006 a 2009

DAMNIFICADOS | 2006 2007 2008 | 2009 | TOTAL
Heridos 57 44 50 63 214
Fallecidos 7 5 5 4 21
Total 65 49 55 67 235
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Fuente: Unidad operativa de transito “Bermejo”

3.18 ESTACIONAMIENTO Y PARADA

Es el espacio o superficie que esta destinado a la ocupacion de los vehiculos ya sean
grandes o chicos, esto dependera de la dimension de los automoviles, podemos
encontrarlos dentro o fuera de la calle o ruta, donde existen diferentes causas para la
detencion de estos automdviles que pueden ser comerciales, laborales, de negocio y
otros. Pero también existe otra definicion de estacionamiento y parada referente al

vehiculo.

a). PARADA:

Se redacta una nueva definicion de parada como inmovilizacion del vehiculo para
realizar cualquier actividad momentanea siempre y cuando dicho tiempo no supere
los dos minutos, asi como para cargar o descargar cosas con la misma limitacion
temporal. Con esta nueva definicion se permite apagar el motor (en la actualidad

puedes parar € coche con € contacto puesto).

b). ESTACIONAMIENTO:
Se conoce como estacionamiento o aparcamiento a acto de dejar inmovilizado un

vehiculo por un tiempo indeterminado
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Dimension de los Estacionamientos

Tabla3.12
Vehiculos Chicos b=4.2m h=2.2m
Vehiculos Medianos b=5.0m h=2.4m
Vehiculos Grandes b=6.0m h=2.5m

3.18.1 ESTACIONAMIENTOS Y PARADAS EN LA ZONA DE ESTUDIO

Se recorri6 toda la zona para identificar cuantas paradas y estacionamientos existen

en esta area de estudio, |10s cua es mencionamos a continuaci on.

3.18.1.1 CALLES PRINCIPALES

CALLE LA PAZ
1.- LaPaz entre Barranqueray Tarija

4 Estacionamiento publico aladerecha debido ala presenciadel hotel Paris.

2.- LaPaz entre Tarijay Cochabamba.

4 Paradaa lado izquierdo debido ala presenciadel policlinico de I.A.B.

3.- LaPaz entre Cochabambay Ameller.

4 Estacionamiento puablico aladerecha e izquierda no sefialada (Zona

comercial).
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4.- LaPaz entre Ameller y German Busch.

4 Estacionamiento pablico aladerecha e izquierda no sefialada (Zona

comercial).

5.- LaPaz entre German Busch y Virgen de Chaguaya

4 Estacionamiento privado a lado izquierdo no sefialado (zona militar).

6.- LaPaz entre Virgen de Chaguaya y Santa Cruz.

4 Estacionamiento publico aladerecha e izquierdo (zona escol ar).

7.- LaPaz entre Santa Cruz y Potosi
4 Estacionamiento publico ala derechano sefialado
8.- LA PAZ ENTRE POTOSI Y BOLIVAR

4 Estacionamiento publico ala derecha no sefialado

AVENIDA RENE BARRIENTOS.

9.- R. Barrientos entre Barranquera 'y Tarija.
4 Estacionamiento reservado aladerecha (zona comercial).
4 Estacionamiento reservado aladerecha (canal de television RED UNO).
4 Estacionamiento reservado alaizquierda (Radio Provincia)
4 Estacionamiento publico a lado derecho eizquierdo sin sefial
10.- R. Barrientos entre Tarijay Cochabamba.

4+ Paradadetaxis 15 de abril al lado izquierdo (mercado central)



- 103 -

+ Paradadetrufisdelineas 1, 3 y 4 (zona comercial)
4 Estacionamientos privados reservados a la derecha (zona comercial).

¥ Estacionamiento publico aladerecha sin sefial (zona comercial).

11.- R. Barrientos entre Cochabambay A. Ameller

4 Estacionamientos publicos a la derecha e izquierda no sefialada. (zona

comercial)
4 Estacionamiento privado reservado ala derecha e izquierda (zona comercial)

4 Estacionamiento reservado al lado izquierdo (Banco Nacional de Bolivia)

12.- R. Barrientos entre A. Ameller y German Busch.
4 Estacionamiento publico aladerecha senalizada (Iglesia Catedral).

4 Estacionamiento publico alaizquierda senalada (Plaza Principal).

13.- R. Barrientos Entre G. Busch y V. de Chaguaya
4 Estacionamiento reservado alaizquierda (PRODEM).

b Estacionamiento publico aladerecha e izquierda sin seial (zona comercial)

14.- R. Barrientos entre v. de Chaguayay Mcal. Santa Cruz.
4 Estacionamiento reservado aladerecha (Instituto de Idiomas (U.A.JM.S.).

4 Estacionamiento publico aladerecha e izquierda sin sefial (zona comercial)

15.- R. Barrientos entre Mcal. Santa Cruz y Potosi

4 Estacionamientos reservados ala derecha e izquierda (zona comercia).
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+ Estacionamiento pablico aladerecha e izquierda sin senal (zona comercial).

16.- R. Barrientos entre Potosi y Bolivar.
4 Estacionamiento publico alaizquierda sin sefial (Mercado Campesino).

4 Estacionamiento publico aladerecha sin sefial (zona comercial).

CALLE CHUQUISACA.

17.- Chuquisaca entre Tarijay Cochabamba.
4 Estacionamiento publico ala derecha e izquierda sin sefial (zona comercial).

4 Estacionamiento reservado (casa de cambio).

18.- Chuquisaca entre Cochabambay A. Ameller.

4 Estacionamiento publico aladerecha e izquierda sin sefial (zona comercial).

19.- Chuquisacaentre A. Ameller y Busch.
4 Estacionamiento reservado ala derecha (Abogados).

4 Estacionamiento publico aladerecha sin sefial.

20.- Chuquisacaentre G. Busch y V. de Chaguaya.

4 Estacionamiento pablico a laderecha eizquierdasin senal.

21.- Chuquisacaentre V. de Chaguayay Mcal. Santa Cruz.

4 Estacionamiento pablico aladerecha e izquierdasin sefial.
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22.- Chuquisaca entre Mcal. Santa Cruz y Potosi.
4 Estacionamiento reservado alaizquierda (Biblioteca Municipal).
4 Estacionamiento reservado alaizquierda (Central Obrera Regiona).

4 Estacionamiento publico alaizquierday derecha sin sefial (zona instituciones

publicas Alcaldia Municipal, Centra Obrera y Biblioteca Municipal)

23.- Chuquisaca entre Potosi y Bolivar.

4 Estacionamiento publico aladerecha e izquierdasin sefial (zona comercial).

3.18.1.2 CALLES SECUNDARIAS

CALLE BARRANQUERA
1.- Barranqueraentre LaPaz y Barrientos.

4 Estacionamiento privado aladerechasin sefial (Empresa Constructora Casa
Grande).

CALLE TARIJA.
1.- Tarijaentre La Paz y Barrientos.

4 Estacionamiento sin sefial a la izquierda y derecha (zona comercial).

3.- Tarijaentre Barrientos y Tarija.

4 Estacionamiento alaizquierdasin sefial (zona comercial Mercado Central).
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+ Estacionamientos reservados ala derecha (zona comercial, casas de cambio)
CALLE COCHABAMBA.
1.- Cochabamba entre La Paz y Barrientos.

4 Estacionamiento privado alaizquierda (Colegio de Arquitectos).

2.- Cochabamba entre Barrientos y Chuquisaca.
4 Estacionamiento reservado alaizquierda (Comando Naciona delaPolicia).
4 Estacionamientos reservado a laizquierda (Oficina Central de ENTEL)

4 Estacionamiento reservado aladerecha (Banco Nacional de Bolivia)

CALLE A. AMELLER
1.- A. Améller entre La Paz y Barrientos.

4 Estacionamiento privado Al lado derecho (Edificio Central de 1.A.B).

2.- A. Améller entre Barrientos y Chuquisaca.

b Estacionamiento publico al lado izquierdo sefializado (plaza principal)

CALLE GERMAN BUSCH.

1.- G. Busch entre Barrientos y Chuquisaca.
4 Estacionamiento publico a lado izquierdo (plaza principal y coliseo cerrado)

4 Estacionamientos publico a lado derecho sin sefializacion
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CALLE MCAL SANTA CRUZ.
1.- Mcal. Santa Cruz entre Barrientos y Chuquisaca.

¥ Estacionamiento reservado sin sefializacion (Alcaldia Municipal).

3.18.1.3 FOTOS EN HORAS PICO DE DIFERENTES INTERSECCIONES

Fotografia a las 7:00 de lamaiana en lainterseccion René Barrientos y Cochabamba,
donde los peatones corren peligro, ya que en este punto Sse encuentran zonas
comerciales.

Fig. 3.22
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Plaza principal que esta sobre laavenida Barrientos entre las callesA. Amdller y G.

Busch

Fig. 3.23

Interseccion de la Avenida Barrientos y Tarija.

Fig. 3.24
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Interseccion de la calle Chuquisaca y Cochabamba en este punto la calle

Cochabamba se convierte en doble sentido.

Fig. 3.25

3.18.1.4 IMAGENES DE ESTACIONAMIENTO Y PARADA DE LA
CIUDAD DE “BERMEJO”

Laimagen muestrael estacionamiento piblico como también privado como se ve en la foto

y se encuentra en la avenida Barrientos entre Tarijay Cochabamba
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Laimagen muestrala parada de taxis 15 de Abiril.

Fig. 3.27
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Laimagen muestra unainterseccion donde no serequiere lainstalacion de semaforos.

Fig. 3.28

3.19 SEMAFORIZACION

3.19.1 ANALISIS DE CONDICIONES PARA UNA SEMAFORIZACION

Para realizar una semaforizacion en cualquier parte del mundo se debe cumplir con
requisitos o condiciones que se debe realizar mediante aforos, para ver s esto se

cumple o no; A continuacion presentamos el cuadro de resumen de las condiciones.



Tabla: 3.13 Condiciones para colocar semaforos
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CONDICION PARA INSTALAR SEMAFOROS

Interse | Condicion Condicion Condicion Condicion Condicion Condicion Condiciones Condicién
ccion 1 2 3 4 5 6 que cumple
1 No No No No No No o] No Cumple
2 Si No No No Si Si 3 Si Cumple
3 Si No No No Si No 2 Si Cumple
4 No No No No No No 0 No Cumple
5 Si No No No No No 1 No Cumple
6 No No No No No No 0 No Cumple
7 No No No No No No 0 No Cumple
8 No No No No No No 0 No Cumple
9 Si No S No Si Si 3 Si Cumple
10 Si No S No Si Si 4 Si Cumple
11 Si No S No Si Si 4 Si Cumple
12 Si No S No Si Si 4 Si Cumple
13 Si No S No Si Si 4 Si Cumple
14 Si No S No Si Si 4 Si Cumple
15 Si No S No Si Si 4 Si Cumple
16 Si No S No Si Si 4 Si Cumple
17 No No No No No No 0 No Cumple
18 Si No S No Si Si 3 Si cumple
19 No No No No No No 0 No Cumple
20 No No S No No No 1 No Cumple
21 No No S No No No 1 No Cumple
22 No No S No Si No 2 Si Cumple
23 No No S No No No 1 No Cumple

Fuente: Elaboracion Propio

3.19.2 DISENO DE LA SEMAFORIZACION

Como se ve en los resultados obtenidos de los diferentes aforos, se puede apreciar

también, las distancias de eje a gje de las intersecciones y las velocidades medias que

se utilizé tomando como referencias los volimenes, se opto por conveniente utilizar

semaforos de tiempo predeterminado, € cual consiste en trabgjar en toda € area

delimitado para tener el mismo ciclo y la misma fase al mismo tiempo, quiere decir,

gue S en una interseccion esta rojo, en la otra interseccion siguiente también. Este

disenio se determind en funcion de las caracteristicas volumétricas de las

intersecciones, donde su caracteristica principal es que se puede aplicar o adaptar a

un programa ya disefado que existe actualmente en diferentes departamentos este
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tipo de disefio su nombre comun es tiempo fijo o simultaneo, lo que muchos lo

[laman sefiales luminoso de tiempo fijo.

3.19.3 OBTENCION DE LOS RESULTADOS DE CICLOS Y FASES

Para determinar los diferentes ciclos y fases para los accesos de cada interseccion se
tuvo que calcular con e método de “Nacional Safety Council” de (Estados unidos),
ya que los otros métodos como €l de ecuacion de f. v. Webster, y @ método de
capacidad de carretera (MCC), se tendria que utilizar otros parametros que no Se
contempla en este proyecto, como ser la capacidad de accesos y los niveles de

servicio € cual se necesitaba como datos.

El método que se utilizo se tuvo que modificar os volimenes con que se trabajo, ya

gue este método trabaja con volumenes de 5 minutos y los volumenes con que se
trabajo son volumenes horarios entonces llevandole de minuto a hora y la formula

gueda de la siguiente manera:

Donde:
Ni = # de vehiculo que llega durante un ciclo.
g1 = Vehiculo de 1hora o 3600 seg.

C = Es & nimero de segundos que hay en un ciclo completo.

Para determinar lafase verde setiene la siguiente expresion:

*
Gl=(nl-1)* il+dl= (ql—c—lJ* il+dl
3600
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Lo mismo para el acceso nimero 2 se tiene los mismos datos

q2*C _

G2=(n2-1)*i2+d2=
3600

g*ﬁ+d2 ........... (3)
Donde:
i1= Esd intervalo medio entre los vehiculos o seaes 3600/ Vol. Vehicular.

d1= Esel tiempo que se tarda en pasar lainterseccion del 1° vehiculo desde que

entra hasta que pasa la rueda trasera (segundo).
Paratener todo €l ciclo setendra que utilizar la siguiente expresion.
C=G1+G2+tal+ta2 ............... 4)

Donde:
C= Ciclo total en Seg.
G1= Fase verde en el acceso 1 en Seg.
G2= Fase verde en el acceso 2 en Seg.
tal= Fase amarillo del acceso 1 en Seg.

ta2= Fase amarillo del acceso 2 en Seg.

Reemplazando la expresion 2 y 3 en 4 entonces tenemos o siguiente:

* *
C:(ql C—l *l+dl+ g2 C—l)*i1+d2+ta1+ta2
3600 3600

Ahora: si despejamos C tenemos la siguiente expresion:
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_tal+ta2+dl+d2—il-i2
- (ql*il+q2*i2) ------------
3600

C

Con esta expresion nos da el ciclo en una interseccion, luego de obtener la fase
amarilla, € tiempo dd ciclo, pasamos a determinar la fase verde, con la siguiente

expresion que consiste en igualar la expresion 2 en cada acceso y tenemos:

* *

1 ("1 d Cj dl—il.. ... (6)
3600
* *

_[q212 Cj+d2—a ........... 7)
3600

Donde:

dl= Este valor se saco mediante un cronometro que se utiliz6 en diferentes

intersecciones €l cual se obtuvo este dato y en €l anexo se tiene los detalles.

Ejemplo de este método en forma numeral y con datos de una interseccion, se
utilizara e gemplo de la interseccion de mas volumen de la zona de estudio
(interseccion N° 6 La Paz Cochabamba).

gl=147Vehh..................... Volumen vehicular del 1° acceso
g2=141 Veh/h.................... Volumen vehicular del 2° acceso
d1=3Se0c.cviiiiiiiiiiiienn, Tiempo de entrada del acceso 1

d2=3Se0.ccciiiiiiiiii Tiempo de entrada del acceso 2
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i1=3600/147=245......cccceeeeiiiiann. .. Intervalo medio en Seg.
i2=3600/141=255........ccciiiiiinn, Intervalo medio en Seg.
AL = 02 Ancho delacalzada 1
A2 = 0. Ancho delacalzada 2
V1=2839.. ..ot Velocidad media en (km/h).
V2=2728. .. Velocidad media en (kmv/h).

Distanciadesde lalinea de parada al primer borde de la calzada transversal 1 = 4

Distancia desde lalinea de parada al primer borde de la calzada transversal 2 =4

TIEMPO AMARILLO
ta :0.7+£+ 3.6%s
36 vV

s= at+1° borde delacazada
s1=12+4=16
2=12+4=16

tal=0.7 + 28.39 + 36716 =32 tal=3...Seg.

36 28.39
*
ta2=0.7+ 27.28 + 36716 32 tal=3...Seg.

36 2728
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Entonces €l ciclo es:

o_ 3+3+3+43-245-255
~ (147724511417 255)

3600

=38.1....Seg.

38.1 >35 entonces cumple con ciclo minimo que dice que no debe ser el ciclo mayor
gue 35y menor que 120.

A continuacion obtendremos la fase verde.

* *
G1:(147 24.5* 38

+3-245=165..5g. ..o G1=17 Seg.
3600 j 8 =

* *
G2 - (141 25.5* 38

+3-255=15....86G. +rrrrrorororrn G2= 15 Seg.
3600 ) 8 =g

Entonces setiene € ciclo total sumando lafase amarillay verde:

C=17+15+3+3 = 38 Seg.

Lareparticion de las fases se tiene de la siguiente manera:

Verdel7 seg. |3 Rojo 15seg. |3 C =17+3+15+3=38 Seg.

. = 17+3+15+3=38 Seg.
Rojo 17seg. |3 | Verde 15seg. |3 | O 1/*3+1o+3=383eg
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A continuacion se muestra el resumen de los ciclos y fases obtenidos de las
diferentes intersecciones de la zona de estudio, los diferentes resultados de ciclos y
fases no son los que se aplicara, ya que los calculos lanzaron diferentes resultados,
esto sirve para poder optar € ciclo y fase mas adecuado para dicha zona que sirve
como parametro para ver cual de las intersecciones cumplia con este requisito

fundamental. Los detalles se veran en el anexo correspondiente.

3.19.4 RESULTADOS DE CICLOS Y FASES

En la siguiente tabla se puede observar los diferentes ciclos y fases de cada
interseccion que han sido calculados con el método de Nacional Safety Council y los

detalles se veran en el anexo correspondiente de ciclos y fases.

Tabla: 3.14 Resultados de ciclos y fases de cada interseccion

INTERSECCION | VELOCIDAD | DISTANCIAS FASES CICLOS
Fase | taseo A | Fase2B | Fase3
N® (km/h) (m) L | amarillo | Amaritio | verde| (529
Rojo
1 28.61 87.00 89 | 31 31 | 89 | 2
2 29.24 112.00 11 30 30 | 11 | 28
3 2711 135.00 14 3.0 31 | 149 | 36
4 28.37 85.00 8 3.0 3.0 8 22
5 28.50 95.85 9 30 3.0 9 24
6 28.39 103.22 16 30 30 | 16 | 38
7 28.17 10357 10 30 30 | 10 | 26
8 27.34 80.00 75 | 30 30 | 75 | 21
9 25.00 12500 | 148 | 32 32 | 148 | 36
10 24.40 11700 | 142 | 33 32 | 43| 35
11 26.34 13500 | 151 | 31 31 | 151 37
12 28.28 85.00 84 | 31 30 | 85 | 23
13 27.03 10200 | 104 | 31 30 | 105 | 27
14 27.88 10600 | 104 | 31 30 | 105 | 27
15 28.41 104.00 99 | 31 30 | 10 | 26
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16 27.20 85.94 8.4 3.1 3.0 8.5 23
17 25.66 112.00 12.7 2.8 14 141 31
18 27.48 136.00 15.2 2.8 31 14.9 36
19 28.85 87.00 8.2 2.8 3.0 8.0 22
20 30.07 102.00 9.2 2.8 3.0 9 24
21 30.70 106.00 9.7 2.8 3.0 9.5 25
22 31.10 104.00 9.2 2.8 3.0 9 24
23 30.10 90.00 9.2 2.8 31 8.9 22

Fuente: Elaboracion Propia

Los diferentes ciclos obtenidos en las intersecciones, se pueden apreciar que los
ciclos varian dependiendo de la velocidad de los vehiculos como también del disefio
geométrico de las calles, vale decir, que la variacion de distancias de gje a ge que se

tiene, esto hace que se tenga diferentes ciclos.

El menor ciclo que se obtuvo fue en lainterseccion N° 8 (La Paz - Potosi) y el mayor
ciclo se obtuvo en la interseccion N° 6 (La Paz y Virgen de Chaguayad), con estos
parametros definimos € ciclo que se recomienda para este diseiio de semaforizacion

gue es de 38 seg.

Se opto por este ciclo ya que lamedia de los diferentes ciclos nos da menor a 35 seg. ,
por 1o que no cumple el rango de (35 a 120) seg. Este valor se debe a que € flujo
vehicular se concentra principalmente en una calle principal que concentra el
comercio formal e informal, instituciones publicas, instituciones privadas y otros,
como es la avenida Barrientos Ortufio entonces se tiene que aplicar un ciclo
recomendable que es de 38 segundos, para poder tener una circulacion sin muchas
demorasy regulacion de velocidades que se optimizaran mediante este estudio.

Es evidente que este ciclo esta entre los parametros de rango de mayor a 35y menor a

120 segundos, la fase del tiempo amarillo se opto por 3 segundos, ya que la mayoria
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de los resultados obtenidos esta entre 1.6 a 3.5 segundos entones la media es 3

segundos, € cual es recomendable para esta aplicacion.
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CAPITULO1V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

4 Mediante los diferentes aforos que se realizaron en € presente estudio, se pudo
evidenciar la falta de educacion vial que existe por parte de conductores y de
peatones, que provoca el congestionamiento vehicular ya que a no existir este
tipo de sefiales no seden el paso todos entran al mismo tiempo a una interseccion
esto ocasiona un peligro constante, el presente estudio juega un papel muy
importante en nuestra vida cotidiana, ya que mediante una correcta
semaforizacion se puede regular la educacion vial y de esta manera disminuir los

accidentes de transito.

4 Las velocidades que se obtuvieron en las diferentes calles de aforo para el estudio,
son variadas; En las calles principales las velocidades son de 24.4 Km/hr. a 30.1
Km./hr., tomando como referencia aquellas calles donde existe mayor volumen
de trafico las velocidades son menores y en aquellas calles donde existe menor
volumen, las velocidades son mayores a pesar de la existencia de rompe muelles
en zonas donde existe un volumen peatonal importante como son las zonas

instituciones publicas, privadas zonas comerciales.

4 En los diferentes puntos de aforos que se realizaron, podemos sefialar que las
intersecciones (La Paz — Tarija, La Paz — Cochabamba, Barrientos — Tarija,
Barrientos — Cochabamba y Chuquisaca — Cochabamba) son las intersecciones de

mayor trafico vehicular y peatonal.
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% en e presente estudio cabe sefalar que aproximadamente un 40% de motorizados
son, las motocicletas y son los que ocasionan mayores peligros de accidentes de
transito puesto que los conductores de estas motocicletas en su mayoria son
adolecentes y logicamente no tienen ningun tipo precaucion mucho menos

educacion vial.

4 Los diferentes estacionamientos que existen en la zona de estudio son pablicos en
Su mayoria sin sefial por ejemplo en las calle Barrientos Ortuio esta el
estacionamiento del sindicato de taxis 15 de Abril y detrufisdelalinea 1,2y 4 €
resto son privados y piblicos en ambos costados, sin sefial ni tampoco
registrados en e municipio ya que los diferentes estacionamientos y paradas no
cumplen con las funciones y normas establecidas por |a unidad operativa de

transito

4 Al no exigtir una demarcacion de estacionamiento ésto provoca que los
conductores infrinjan los reglamentos de transito, estacionando en cualquier parte

de lacalzaday ocasionando un mayor congestionamiento vehicular.

4 Los tiempos de ciclos calculados son de 21 a 38 segundos estos ciclos fueron
determinados por las distancias de las intersecciones y las vel ocidades también se
pudo demostrar que los ciclos calculados no cumple con el parametro de 35 a 120

seg. en todas las intersecciones.

4 Después de realizar los calculos de ciclos y fases, se llego6 a la conclusion de optar
por el ciclo mas conveniente en este caso se optd por un ciclo de 38 segundos

para una semaforizacion en la zona de estudio ya que su reparto de tiempo es de
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17 segundos para la fase verde, 3 segundos para la fase amarillo y 15 segundos

para€ rojo.

El tipo de semaforo a usar debe ser de tiempo fijo 0 Simultaneo, ya que este tipo
de semaforos se adectian muy bien a intersecciones donde |os patrones de transito
son relativamente estables, o en las que las variaciones de la intensidad de
circulacion se pueda adaptar a un programa  previsto, sin ocasionar un

congestionamiento excesivo.

La necesidad de coordinacion, el tipo de semaforo ya consignado del sistema
simultaneo con mando de tiempo fijo, y las longitudes de las calles, con valores
gue estan en el rango de 80 a 135 metros mas los valores de volimenes de
circulacion, facilitan la designacion de un tiempo de ciclo fijo para toda la zona de
estudio, ademas de el establecimiento de tiempo de fase verde, como de el rojo de

igual magnitud para cada acceso.

En € planteamiento de cualquier tipo de solucion deben existir tres bases de
apoyo, estos elementos que trabagjan simultaneamente y daran como resultados un
transito seguro y eficiente son: La ingenieria de transito, la educacion vial y el

control policia para que cumplan las normas establecidas por € transito.
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4.2 RECOMENDACIONES

4 Al no exigtir datos de trafico en la ciudad de Bermgo, se recomienda realizar
estudios de diferentes temas referentes a trafico y transporte por ejemplo, estudio
de sefalizacion vertical como asi también la senalizacion horizontal, ya que estos
estudios ayudaran a la implementacion y complementacion de una buena

semaforizacion.

4 Serecomienda tomar en cuenta el presente estudio, para optimizar la circulacion
del flujo vehicular y peatonal en las intersecciones estudiadas y de mayor
conflicto y en cales adyacentes a estas, la semaforizacion evitara los
congestionamientos vehiculares, regulara la velocidad de circulacion, el tiempo de

recorrido de los vehiculos de servicio publicosy los de servicio particular.

4 En base a este estudio se recomienda redizar planes de desarrollo parad trafico y
transporte, de mayor impacto en la estructura genera del sistema, ya que
actualmente ante cualquier eventualidad de accidente y a solicitud de los vecinos
realizan laimplementacion de rompe muelles sin un previo estudio de lazona esto
ocasiona en agunas veces mayores problemas debido a que no se consideran

todos | os actores que intervienen en un estudio de trafico.

4 Lainstaacion de semaforos se recomienda solamente para aquellas intersecciones
donde cumple las condiciones de trafico paralainstalacion de semaforos que son
lasintersecciones 2, 3, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18y 22

4 Se recomienda implementar una sefializacion horizontal y vertical que sean lo

suficientemente visibles paralos usuarios de las vias.
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4+ Es necesario educar al conductor y peaton que siga las reglas de transito y a su
vez decida € recorrido que debe tomar, teniendo en cuenta el punto de partida y
el punto final para que a momento de ingresar en las calles tenga definido los
carriles de cada calzada y la velocidad requerida para entrar a una semaforizacion

y su desplazamiento sea seguro.

4 Debe existir un procedimiento de trabajo que permita identificar as necesidades,
asi como las deficiencias, de los dispositivos para e control de transito, El
procedimiento ademas debe contemplar la instalacion, renovacion o mejora de

semaforos y sefiales de transito.

4 Paraterminar se recomienda realizar campaiias de educacion vial, ya que este es
un tema de mucha importancia, realizar cursos en los diferentes colegios y
escuelas, como también a los diferentes sindicatos que existe en la ciudad,
conductores de vehiculos publicos y particulares, estos seminarios va ser de
mucha ayuda para que en un mediano plazo se pueda concientizar a las personas,
jovenes y nifios, este tema de esta manera se pueda evitar hechos lamentablesy se

puedaregular € trafico vehicular y peatonal.



BIBLIOGRAFIA

1. CAL Y MAYOR SPINDOLA, RAFAEL

2. GARBER NICOLAS

LESTER A. HOEL

3. CORNEJO A GUILLERMO

4. ORGAZ FERNANDEZ JHONNY

5. VALDES GONZALEZ

ROLDAN ANTONIO

S. INTERNET

- 126 -

Ingenieria de Transito.
(Fundamento y aplicaciones).

México, Séptima Edicion 1995.

Ingenieria de Transito y

Carreteras Edicion 2005.

Semaforizacion

Argentina, Edicion, 1998.

Apuntes de la Materia de
Ingenieria de Trdfico. Bolivia,

2004

Ingenieria de Trdfico. Espaia,

Edicion 1978



