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RESUMEN

Este estudio, es llevado a cabo por estudiantes de la Universidad Tecnoldgica Nacional-Facultad Regional

Mendoza, bajo la direccién de Helvio Grili.

El proyecto titulado "Andlisis de la congestidon del nudo vial de Mendoza" aborda el problema de congestién
vehicular en una interseccion clave de Mendoza, Argentina. Se aplican los conocimientos adquiridos a lo largo
de la carrera para llevar a cabo la realizacidn de un anteproyecto, en el cual se analizan diferentes alternativas
en busca de mejorar el nivel de servicio y reducir el trafico en la zona. El informe se centra en el analisis del flujo
de transito actual. Entre las propuestas se incluyen el cierre de calles, la implementacion de semaforos
inteligentes y la construccidn de una rotonda. Ademas, se consideran alternativas no estructurales como

fomentar el teletrabajo, el uso compartido de vehiculos y mejorar el transporte publico.

El proyecto evalla la viabilidad técnica y econémica de cada propuesta, tomando en cuenta su impacto
ambiental y social. La participacion de la comunidad local y especialistas en ingenieria de trafico es esencial para

asegurar soluciones sostenibles y eficientes a largo plazo.

El objetivo final es encontrar la mejor alternativa para mejorar la movilidad en esta interseccidon crucial,

contribuyendo asi al bienestar de la comunidad y mejorando la calidad de vida de los usuarios de esta red vial.
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1. INTRODUCCION E INFORMACION GENERAL

1.1. Introduccion

La congestidon vehicular impacta de manera significativa la red vial de un pais, generando un grave problema
para la poblacién que debe transitar por ella. Entre las causas principales de esta congestidon se encuentran el
aumento demografico, la falta de infraestructuras viales y sefiales de transito, la expansién de la terminal de

omnibus y sus alrededores, y la falta de mantenimiento vial.

En este contexto, la investigacion presente se ha enfocado en proponer soluciones viables para mejorar el nivel
de servicio y reducir el congestionamiento en la interseccién de las vias Acceso Este y Avenida Gobernador
Ricardo Videla, ubicada en la Ciudad de Mendoza, Argentina, conocida como “NUDO VIAL". Esta interseccion es

de vital importancia, ya que es el principal acceso a la ciudad y en ella convergen multiples corrientes de trafico.

Las consecuencias del congestionamiento vial asociadas con la reduccién de velocidad de transito de los
vehiculos, el retraso en los tiempos de viajes, asi como, incrementos en: accidentes de transito, consumo de
combustible adicional, desgaste de las obras viales, mayor contaminacién ambiental, afectan la calidad de vida
y salud de los usuarios. Por ello, se hizo necesario estudiar la operatividad del flujo de transito, o nivel de servicio
vehicular a fin de encontrar soluciones que modifiquen la percepcién por parte de los usuarios, asi como, la

velocidad, condicién de flujo, volumen de servicio, tiempo de viaje.

Para enfrentar este problema, se proponen diversas opciones y se analizara cudl resulta mas idénea para el
proyecto. Este constituye un proceso continuo que demanda una planificacion detallada y, ademas, se
contemplara la consulta y participacion de la comunidad local y especialistas en ingenieria de trafico para
asegurar soluciones eficientes y sostenibles a largo plazo. Es esencial considerar el impacto social de las medidas
propuestas, asi como garantizar su factibilidad técnica y econémica. El compromiso es hallar la mejor alternativa

para mejorar la movilidad en esta interseccidn y contribuir al bienestar de la comunidad.

A continuacidn, se adjuntan fotos de la zona:
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Figura 1: Foto zona de estudio.
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Figura 2: Foto zona de estudio.
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Figura 3: Foto zona de estudio.
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Figura 4: Foto zona de estudio.
1.2. Informacion General

El Nudo Vial de Mendoza es una interseccién clave en la ciudad, donde convergen varias rutas y avenidas

importante. Esta ubicado en el corazén de la ciudad de Mendoza y es un cruce estratégico donde se interceptan

las siguientes vias:

1. Acceso Este (Ruta Nacional 7): Conecta Mendoza con Buenos Aires y otras provincias, pasando por el
Gran Mendoza.

2. Avenida Vicente Zapata: Arteria importante que conecta el centro de la ciudad con las afueras de la
ciudad, conecta desde la avenida San Martin extendiéndose hacia el este.

3. Avenida Costanera — Avenida Gdor. Ricardo Videla: Conecta el norte con el sur de la ciudad.

Ademas, es importante destacar la presencia del Acceso Sur (Ruta Nacional 40), que converge con el Acceso Este
y la Avenida Costanera. Este acceso es de gran relevancia en la provincia, ya que conecta Mendoza con otras

regiones del pais y aporta un elevado volumen de trafico a la zona de estudio.

Existen otras calles importantes como Pedro B. Palacios, Rondeau, 25 de mayo, Salta, entre otras, que también
intervienen en el area de estudio. Estas calles seran consideradas en nuestro proyecto, ya que su inclusion es
esencial para obtener un analisis completo y desarrollar soluciones integrales que mejoren la conectividad y el

flujo vehicular en la zona.

A continuacion, se presenta una imagen que contiene las referencias de las vias mencionadas anteriormente.

Esta imagen ofrece una representacion visual clara de las rutas y conexiones discutidas.
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Figura 5: Rutas y conexiones en la zona de estudio.

La Ruta Nacional 7, extendida a lo largo de 1224 kildmetros, atraviesa las provincias de Buenos Aires, Santa Fe,
Cdérdoba, San Luis y Mendoza, desde la Ciudad de Buenos Aires hasta las estribaciones de la cordillera. Esta
arteria, al ser una conexidn crucial, experimenta un alto flujo vehicular, principalmente de automdviles y
camiones. Es considerada la principal via internacional de Argentina, facilitando el transporte terrestre de

mercancias hacia y desde Brasil, Paraguay y Uruguay.

Por su parte, la Ruta Nacional 40 abarca una extension de 5224 kildmetros, desde el cabo Virgenes en Santa Cruz
hasta La Quiaca en Jujuy, limitando con Bolivia. Esta ruta, reconocida como una atraccidn turistica, transcurre
paralela a la cordillera de los Andes, atravesando diversas regiones turisticas y puntos de interés en el pais.
Destaca por su paso por 21 parques nacionales, la interseccion con 18 importantes rios, la conexion mediante

27 pasos cordilleranos.
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No solo se estudiaran las vias intervinientes, sino también la zona y sus alrededores de la ubicacion. Estos
factores son cruciales, ya que influyen directamente en el trafico y nos permiten comprender mejor las
dindmicas y patrones de movilidad en el drea. Analizar el entorno y su contexto ayudara a identificar las razones
detras de ciertas problematicas de trafico y permitira disefiar soluciones mas efectivas y adecuadas a las

necesidades especificas de la zona.

3 .U::m '

-—

Figura 6: Alrededores de la zona de estudio.

Como se puede observar en la imagen anterior, hacia el noreste se encuentra la Terminal de Omnibus de
Mendoza, uno de los puntos de transporte mas importantes de la ciudad. Esta terminal es un nodo fundamental

para quienes viajan hacia y desde Mendoza, conectando la ciudad con otras provincias y paises vecinos.

En la misma zona, se localizan varias clinicas y hospitales. A solo unas pocas cuadras del Nudo Vial, se encuentra
el Hospital Central, un centro de salud crucial para la regién. La proximidad de estas instalaciones médicas

destaca la importancia del area para el acceso rapido a servicios de salud.

Ademas, en la cercania se encuentra una conocida cadena de comida rapida, McDonald's, que aprovecha el

elevado flujo vehicular y ofrece un servicio de pedidos por automoviles.

11
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También en las proximidades se ubica el drea bancaria del centro de Mendoza. Sobre la Avenida San Martin, se
concentra una gran cantidad de bancos, cajeros automaticos y otras instituciones financieras, lo que convierte

a esta avenida en un eje crucial de la ciudad.

Finalmente, en las cercanias del Nudo Vial y a lo largo de las vias de acceso, se encuentran varias instituciones
educativas que son parte integral de la comunidad. Entre ellas hay escuelas primarias y secundarias, tanto
publicas como privadas, ademds de institutos terciarios y universidades, convirtiendo esta zona en un punto de

referencia para estudiantes que se desplazan desde distintas dreas hacia la ciudad.

Este contexto demuestra que el Nudo Vial no solo es un cruce importante desde el punto de vista del trafico
vehicular, sino que también estd en el corazén de una zona vibrante y diversa, influenciada por multiples factores

gue deben ser considerados en cualquier proyecto de infraestructura vial.

1.3. Antecedentes

1.3.1. Viaducto del nudo vial (afo 2006)

Fue una de las obras emblematicas para Mendoza. La obra, adjudicada a la UTE (Unidn Transitoria de Empresas)
conformada por las empresas constructoras Tolcon S.R.L., Inco y Green S.A. se inicié en diciembre de 2006 y fue

inaugurada el 6 de octubre del 2007.

La situacién previa a la construccidon del Nudo Vial era una interseccidon congestionada y con carencias en
infraestructura que limitaban la conectividad y la movilidad en una zona clave de la ciudad, afectando tanto el
transito local como el acceso a importantes avenidas y rutas nacionales. La mejora en esta area era crucial para

optimizar el flujo vehicular, reducir tiempos de viaje y mejorar la seguridad vial.

El cruce vial en la interseccion de Zapata y Costanera continla presentando desafios de congestion a pesar de
la implementacion del viaducto. Aunque la construccién del mismo contribuyd a aliviar la congestion en

Costanera, el elevado trafico persiste.

El canal Cacique Guaymallén, que atraviesa la zona, representaba un obstaculo importante, ya que las vias
existentes cruzaban el canal mediante puentes que no estaban adecuados para el flujo vehicular requerido. Esto
ocasionaba demoras vy dificultades para el transito, especialmente en horas pico. Ademads, la ausencia de
sistemas de iluminacidn adecuados y de sefializacién moderna contribuia a un entorno vial poco seguro y

eficiente.

12
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La obra ejecutada, valorada en 10 millones de ddlares aproximadamente, consistié en la construccion de un
viaducto de 550 metros, con cuatro trochas de circulacién (2 por cada sentido), que permite el cruce a desnivel
sobre el canal Cacique Guaymallén y redefine el trazado de Costanera en esa seccidn, atravesando la salida de
la calle Vicente Zapata. Esta disefiado como una estructura de pdrticos y superestructura de vigas y losas
pretensadas, con sus correspondientes rampas de ascenso y descenso. Ademas, se construyeron cuatro puentes
de 15 metros de luz sobre el canal Cacique Guaymallén en la prolongacidn de las calles Rondeau-25 de Mayo y

Barraquero-Pedro Vargas, asi como la ampliacion del Puente José Vicente Zapata.

El proyecto incluyd una exhaustiva recopilacién de antecedentes y estudios de transito para la elaboracion del

Proyecto Ejecutivo y la posterior ejecucién de la obra.

El proyecto también contempld la instalacién de un sistema de iluminacidn superior e inferior, un sistema

semaférico y un proyecto de urbanizacién, con el objetivo de mejorar la seguridad y funcionalidad del area.

1.3.1.1. Toépicos Comprendidos en el Proyecto:

e Estudios topograficos

e Estudios de transito

e Estudios geotécnicos

e Estudios geoeléctricos

® Manifestacion General de Impacto Ambiental

e Defensa del proyecto en Audiencia Publica

e Estudios hidroldgicos e hidraulicos en el canal Cacique Guaymallén en la zona de los puentes
® Proyecto de traslado de lineas eléctricas LAAT 66 Kv y LAT 132 Kv subterrdnea
e Disefio geométrico

® Proyecto de sefializacion horizontal y vertical

e Disefio estructural del viaducto

e Disefio de barandas y rejas

® Proyecto de ubicacién y dimensionado de carga en viaducto y puentes

® Proyecto de seializaciéon y semaforizacion digital programable

e Proyecto de iluminacion

13
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1.3.1.2. Restriccion del viaducto

Actualmente, se impone una restriccién que consiste en que los vehiculos pesados no pueden circular por el

viaducto, debido a varias posibles razones técnicas y de disefio, que podrian incluir:

-Dimensiones y Geometria: El disefio geométrico del puente, incluyendo el ancho de los carriles y los radios de

giro, pueden no ser adecuados para el tamafio y la maniobrabilidad de los camiones.

-Seguridad Vial: La presencia de camiones pesados en un viaducto con trafico mixto de vehiculos mas ligeros
puede aumentar el riesgo de accidentes y complicar la gestion del trafico. Para garantizar la seguridad de todos

los usuarios de la via, se imponen restricciones especificas a ciertos tipos de vehiculos.

14
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1.3.1.3. Fotos de la construccion del viaducto
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Figura 7: Vista aérea del nudo antes de comenzar la obra.
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Figura 8: Vista aérea del proyecto
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Figura 9: Construccion de pdrtico del viaducto
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Figura 10: Construccion de pdrtico del viaducto
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Figura 11: Colocacion de vigas pretensadas
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Figura 12: Vigas y losas montadas

1.3.2. Ejemplos de nudos viales similares

1.3.2.1. Distribuidor Dellepiane (Buenos Aires)

Agiliza el transito y mejora la seguridad vial de un area altamente transitada, donde convergen 4 autopistas y 4

avenidas pertenecientes a la red de transito pesado.
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Figura 14: Plano esquemadtico del distribuidor
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El nuevo Distribuidor de transito mejoro las conexiones entre las autopistas y avenidas, redujo los tiempos de

viaje, mejoré la seguridad vial y el medio ambiente. Ademas, evita que los vehiculos deban transitar por las

calles de la zona para conectar con las diversas autopistas.

1.3.2.2.

Nudo vial 9 de Julio y 25 de Mayo

Este nudo conecta la Avenida 9 de Julio con la Autopista 25 de mayo y otras arterias importantes. Es una

interseccion compleja y de gran trafico en el centro de Buenos Aires.

Figura 15: Vista aérea nudo vial 9 de julio y 25 de Mayo
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Figura 16: Esquema del nudo vial 9 de julio y 25 de Mayo

1.3.3. Semaforos inteligentes en Avenida Libertador, Buenos Aires

Figura 17: En la Avenida del Libertador y Campos Salles, en Nufiez, un cartel indica el comienzo del sistema adaptativo,

con semdforos inteligentes que pueden modificar su ciclo.

Es la primera avenida en contar con semaforos inteligentes, a lo largo de 4 kildbmetros, que adaptardn su

frecuencia de acuerdo con la congestion de transito en diferentes zonas. Se trata de un sistema de inteligencia
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artificial, con sensores colocados en el asfalto, capaz de reaccionar ante cortes, embotellamientos y otros
eventos espontaneos y hacer cambios en los ciclos semaféricos en tiempo real. Los dispositivos instalados en la
calle son magnetémetros que pueden relevar cuantos vehiculos circulan por la calzada y tomar decisiones para

optimizar los tiempos de viaje y esperar de acuerdo con el momento del dia o la noche.

En total seran 460 magnetdmetros colocados bajo la calzada para cubrir 34 cruces semaforizados conectados
por mas de 10 kilémetros de fibra dptica. El sistema operativo obtiene, en tiempo real, la demanda vehiculary
la ocupacion de cada carril a través de los magnetémetros que se ubican en el centro de cada senda. Los sensores
pueden registrar cuantos vehiculos circula, cual es la ocupacién de la calzada, cuanto tiempo llevan detenidos

los rodados en ese lugar y si surgen otro tipo de eventos.

1.3.3.1. Algoritmos

Una serie de algoritmos le permiten al sistema optimizar los distintos parametros de los ciclos semaféricos y
modificarlos, en caso de ser necesario. Por ejemplo, durante la tarde, cuando el volumen vehicular total sobre
la avenida supera los 3000 vehiculos por hora, el sistema asigna al corredor un tiempo de ciclo que llega a los
130 segundos (rojo, amarillo, verde). Esto permite que el tiempo de verde sea mayor y que puedan pasar mas

cantidad de vehiculos por ciclo.

Figura 18: Los circulos blancos rodean los censores colocados bajo el asfalto de la Avenida del Libertador.

El desarrollo de esta tecnologia contd con la renovacién de 19 paneles controladores y la instalaciéon de un
procesador central ubicado en Palermo. Para la colocacion de los sensores se utiliza un taladro especial para
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retirar una porcién de la capa asfaltica; en la cavidad generada se coloca el magnetémetro, luego se rellena con
resina especial y, adicionalmente, se pinta la superficie con un circulo blanco para poder identificar el lugar

donde estan emplazados.

La primera prueba experimental de los seméforos inteligentes se realizd en 2021 a lo largo de 1,7 kildmetros de
Libertador, entre la General Paz y Campos Salles. Para medir los resultados se realizaron recorridos en el lugar y
se analizaron las mediciones de congestion y demoras a través de aplicaciones de movilidad. La reduccién de
tiempo para los vehiculos fue de hasta 21% y se proyecté que la disminucidn en las emisiones de C02 podria ser

de mas de 200 toneladas por afo.
1.3.4. Evolucion de la poblacion en Mendoza

A continuacidn, se procedera a analizar el crecimiento poblacional de la provincia de Mendoza, con especial
énfasis en el afio 2022, que es el ultimo registro. Los datos fueron obtenidos de los Censos Nacionales de
Poblacién, Hogares y Vivienda (INDEC), proporcionados por la Direccién de Estadisticas e Investigaciones

Econdmicas:

1869 1895 1914 1947 1960 1970 1980 1991 2001 2010 2022

Total Provincial 65413 116.138  277.536 588.231 824.008 973.067 1.196.228 1.412.481 1.579.651 1.738.929 2043540

Capital® 8.124 28.602 58.790 97.496 109.122 118.560 119.088 121.620 110.993 115.041 127.160
General Alvear @ @ 784600 25753 35214 39.206 41.952 42.338 44147 46.429 52584
Godoy Cruz @ 4439 6.011 15.566 54.480 85.588 112481 142.408 179.588 182.977 191.903 195.159
Guaymalién 8.128 10.338 24926 67.058 109.853 138479 181.456 221.904 251.339 283803 321966
Junin 7495® 6.237 12.867 17.189 20.927 22052 25.366 28.418 35.045 37.859 46.604
La Paz 3.057 2623 5.015 5.536 5.938 6401 7.357 8.009 9.560 10.012 12.086
Las Heras 6.459¢) 6.444 10.735 33.302 63.957 84.489 120.931 156.545 182.962 203.666  234.401
Lavalle 2.060 02 4.097 6.858 12.431 17.256 17.478 24325 26.967 32129 36.738 47167
Lujan de Cuyo 4960 7.464 19.004 27.807 38.584 47074 62.118 79.952 104.470 119888  175.056
Maipa 4603 8.834 28.401 44170 58.761 71.599 97.228 125.331 153.600 172332 219.402
Malargie © @ @ ® 9.308 11.427 16.625 21.743 23.020 27.660 32717
Rivadavia & 7.036 17.112 24522 34312 37.369 42.907 47.033 52.567 56.373 63.724
San Carlos 3.82401 4.039 6.161 14.346 18.340 19.742 21.207 24.140 28.341 32.631 39.869
San Martin 8.046 ™ 8.315 20.514 36.015 56.877 65806 87.608 98.294 108.448 118.220 139.792
San Rafael 1.861 9846 @  31.230@ 97053®  118.243 131239 144.853 158.266 173.571 188.018  215.020
Santa Rosa @ 2059 4.798 7.593 9635 10.727 14.703 14.241 15.818 16.374 19.382
Tunuyéan an 2.890 5.522 15.830 22238 24778 29.407 35.721 42125 49 458 60171
Tupungato 2357 1.301 2.190 7.650 9.855 14.160 16.689 22.37 28.539 32.524 41.280

Tabla 1: Censos Nacionales de Poblacion, Hogares y Vivienda
A partir de la tabla anterior, se obtendran diversos graficos para mayor entendimiento.

Se adjunta el grafico a continuacidn, el cual ilustra el crecimiento poblacional total de la provincia de Mendoza

desde el aifio 1869 hasta el afio 2022. En el afio 2022, se registra una poblacién de 2.043.540 habitantes.

24



[e]
F.R.M. PROYECTO FINAL Grupo N°6
UT.N. 2024
Crecimiento poblacional Mendoza
2.500.000
2.043.540
2.000.000
8
£
£ 1.500.000
o)
©
<
L)
©
©
S 1.000.000
2
©
(&)
500.000
277.535
65.413 116.13¢
0
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040

Afios

Figura 19: Crecimiento poblacional de Mendoza

Por otra parte, el gréfico a continuacion presenta los datos del censo poblacional de Mendoza correspondiente

al afio 2022, detallando la cantidad de habitantes por departamento.

Censo poblacional Mendoza 2022
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Figura 20: Censo poblacional de Mendoza (afio 2022)

Los departamentos circundantes tienen una influencia significativa en el trafico del nudo vial. Entre estos

departamentos se encuentran:

25



PROYECTO FINAL Grupo N°6
2024

cm
=D
z<

e Guaymallén: Al norte del nudo vial, Guaymallén es un importante departamento residencial y
comercial. La conexidon de Guaymallén con el nudo vial es crucial para el acceso a la terminal y a otras
zonas centrales de la ciudad. Las principales avenidas que atraviesan Guaymallén, como la Avenida

Mitre, convergen en el nudo vial, incrementando el volumen de trafico.

e Las Heras: Al noroeste del nudo vial, Las Heras es otro departamento con una alta densidad
poblacional y una estructura vial que se conecta directamente con el nudo. Las Heras aporta trafico
significativo, especialmente durante las horas pico, ya que muchas personas se dirigen al centro de la

ciudad o a la terminal desde esta area.

e Maipu: Al sureste del nudo vial, Maipu también tiene un impacto considerable en el trafico del area
debido a su tamafiio y a su papel como un importante centro comercial y residencial. La conexién entre

Maipu y el nudo vial facilita el acceso a los servicios y a la terminal, contribuyendo al flujo vehicular.

La interrelacion entre estos departamentos y el nudo vial se manifiesta en la forma en que el trafico se distribuye
y se concentra en el drea. Las principales vias de acceso, como la Avenida San Martin, que es una arteria clave
gue conecta el nudo vial con varios departamentos, suelen experimentar congestionamientos debido al alto

volumen de vehiculos provenientes de estas areas.

A continuacion, se calcula la densidad poblacional de los departamentos que mas afectan nuestra zona de
estudio. Se observa que los departamentos de Capital y Guaymallén cuentan con la mayor cantidad de
habitantes por kildmetro cuadrado, los cuales inciden de manera directa a la interseccidn. Es interesante
destacar el caso del departamento de Las Heras, que, a pesar de tener una gran cantidad de habitantes,

presenta una densidad poblacional baja en comparacién con otros departamentos debido a su extensa

superficie.
Departamentos |Densidad [hab/km2]
Capital 2355
Guaymallén 1963
Maipt 356
San Martin 93
Las Heras 26

Tabla 2: Densidad poblacional

26



* F.R. M. PROYECTO FINAL Grupo N°6
U.T.N. 2024

Densidad poblacional
2500

2000
1500

1000

: H .

Capital Guaymallén Maipu San Martin Las Heras

Densidad [hab/km?2]

w1
8

Departamentos en Mendoza

Figura 21: Densidad poblacional

En resumen, el trafico en el nudo vial de Mendoza es una cuestion compleja que involucra una alta densidad de
vehiculos debido a la ubicacion estratégica de la terminal de dmnibus y la influencia de los departamentos

circundantes, que aportan una gran cantidad de tréfico a las vias que convergen en este punto.

Ademas, de forma ilustrativa, se adjuntan los siguientes mapas de la Provincia de Mendoza que muestran la

cantidad de habitantes y la densidad [hab/km2] en cada departamento en el afio 2010:
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Cantidad de poblacion por departamento. Provincia de Mendoza. Aiio 2010

POBLACION
Cantidad de habitantes

| 10012-16374
[ 16375-37859
37860 - 56373
[ 56374 - 119888
I 119889 - 283803

SIGEM

Sistema de Informacion
Geoesladistica de Mendoza

DEIE SIGEM

Direccion de Estadisticas e
Investigaciones Economicas

Ministerio de Economia,
Infraestructura y Energia

A\ MENDOZA
@ GOBIERNO

FUENTE: INDEC, Genso Nacional de
Poblacién, Hogares y Viviendas. Afio 2010

INFORMACION SOBRE LIMITES
La informacion de los limites
interprovinciales se ajusta a

lo establecido por el IGN
Instituto Geografico Nacional

Cartografica: Gauss.
Marco de Referencia Geodésico
Nacional Posgar 07

Figura 22: Cantidad de habitantes en Mendoza (afio 2010)
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Figura 23: Densidad poblacional de Mendoza (afio 2010)

Estos antecedentes proporcionan una visién integral de las multiples facetas y complejidades implicadas en la

planificacion y ejecucion de una obra de infraestructura vial de gran envergadura, como el Nudo de Interseccién

Avenida Costanera. Tener en cuenta estos antecedentes es crucial para garantizar el éxito de proyectos de
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infraestructura vial. Proporcionan una base sélida para la toma de decisiones informadas, la gestién eficaz de

recursos y la mitigacidn de riesgos, contribuyendo asi al desarrollo de proyectos sostenibles y eficientes.

2. ANALISIS DEL TRANSITO

2.1. Censo de transito (de cobertura):

Para alcanzar las metas propuestas en esta investigacion, se llevd a cabo un censo de transito actualizado. La

recoleccion de datos se realizd mediante la observacién directa, con el fin de cuantificar y describir el

comportamiento del transito vehicular sin influir sobre él. La zona de estudio se delimité de acuerdo con los

sentidos de circulacién y giros. El trabajo de campo contd con la participacién de 16 personas, quienes realizaron

el conteo de vehiculos en diferentes momentos del dia, en intervalos de media hora durante las horas pico: a

las 08:00hs, 13:00hs, y 18:00hs, que son los horarios donde se presentan mayores conflictos. Cabe aclarar que

el censo se realizd en dias hébiles para reflejar patrones de trafico mas consistentes y regulares en comparacion

con los fines de semana, ya que la mayoria de las personas sigue una rutina diaria de trabajo o estudio, lo que

permite obtener datos mads representativos del trafico habitual.

A continuacidn, se identifican los movimientos contabilizados en dicho censo, junto con sus respectivas

denominaciones:
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Figura 24: Identificacion de movimiento contabilizados
Se disefa la planilla para el registro manual, contabilizdndose los vehiculos y clasificAndolos en cinco tipologias:

e Vehiculos livianos
e Motos

e Vehiculos pesados
e Peatones.

A continuacidn, se adjunta dicha planilla la cual fue entregada a cada persona que participé del censo:
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Figura 25: Planillas de registro para conteo vehicular.

2.1.1. Resultados del censo

Para realizar un analisis mas efectivo de los movimientos presentados anteriormente, se agrupan segun sus

direcciones en seis "Centroides" de origen/destino. Esta clasificacion permite comprender de manera mas global

el comportamiento vehicular entre los diferentes puntos de la ciudad. Ademas, esta agrupacion se realiza para

facilitar el ingreso de datos en el software “Aimsun Next”, cuya aplicacidon se explicard mds adelante. A

continuacion, se identifican los centroides creados:
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Figura 26: Identificacion y ubicacion de centroides

Ubicacién centroides:

“N”: Ubicado en Costanera y Reconquista.

“S”: Ubicado en el Acceso Sur y Adolfo Calle.

“E”: Ubicado en el Acceso Este y Alberdi.

“ES”: Ubicado en las calles 25 de mayo y Sobremonte.
“0”: Ubicado en las calles Vicente zapata y Sanjuan.

“0S”: Ubicado en las calles Rondeau y Sanjuan.

A continuacidn, se presentan las tablas correspondientes al censo realizado a las 8:00hs, el cual es el horario

mas desfavorable en términos de congestién vehicular. Estas tablas muestran los datos obtenidos, incluyendo

automoviles, camiones, motos y buses, que se desplazan desde cada punto de origen hacia los distintos
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destinos. Se incluyen también las sumatorias por cada direccidén y el total general. Las tablas correspondientes

a los horarios restantes (13:00hs y 18:00hs) seran adjuntadas en el “Anexo”.

1452: E

1456:N 656

1461: 0 854

1464: OS 438

1466:S 986

Total 2934

1477.ES

Tabla 3: Datos ingresados en software “Aimsun” — Horario 8:00hs — Dia: jueves — Vehiculos: AUTOS

1452: E

1456: N

1461:0 6

1464:0S 4

1466:S 17

Total 90

1477:ES

Tabla 4: Datos ingresados en software “Aimsun” — Horario 8:00hs — Dia: jueves — Vehiculos: CAMIONES

1452: E

1456:N 48

1461:0 18

1464: 0S 50

1466:S 42

Total 158

1477 ES
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Tabla 5: Datos ingresados en software “Aimsun” — Horario 8:00hs — Dia: jueves — Vehiculos: BUSES

1477: ES
1452: E

1456: N 44

1461:0 6

1464:0S 19

1466:S 46

Total 115

Tabla 6: Datos ingresado en software “Aimsun” — Horario 8:00hs — Dia: jueves — Vehiculos: MOTOS

2.2. Calculo del transito futuro para cada direccidn

2.2.1. Contador permanente en la ruta 007

Se quiere determinar el valor estimado del TMDA vy calcular la proyeccién del transito futuro, para cada

direccion.

En los tramos en que se tienen puestos permanentes de coEscriba aqui la ecuacion.nteo de transito, el TMDA
se obtiene como la suma del transito anual dividido la cantidad de dias considerados para el célculo:

IV

TMDA = ———————
dias censados

Dado que en la zona de estudio no existe un contador permanente que permita determinar el TMDA de forma
directa, se ha optado por utilizar el contador mas cercano, situado en una zona socioecondémicamente
homogénea. Este contador, se encuentra en el tramo de la ruta 007: GUAYMALLEN - B/N R.N.40 (P.SUP.),

proporciona una base adecuada para estimar el TMDA de la zona de estudio.

Se obtiene la serie histérica de los TMDA para el tramo que abarca los datos desde el afio 2016 hasta el 2023.

Esta serie permite observar las tendencias y variaciones en el flujo vehicular a lo largo de los afios:
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Ao 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
TMDA 91893 91342 90766 90366 70000 98000 10790 100453

Tabla 7: Serie historia 2016 — 2023

Serie Histotica - Tramo: Ruta 007: GUAYMALLEN - B/N R.N.40 (P.SUP.)
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Figura 27: Serie histdrica

Se observa una clara caida del TMDA en el afo 2020, lo cual se atribuye a la pandemia de COVID-19. Durante
este periodo, las medidas de cuarentena y restricciones de movilidad redujeron significativamente el tréfico,
reflejandose en los datos de ese afio. Este descenso es un recordatorio del impacto que eventos globales pueden

tener en la dindmica del transito, y subraya la importancia de considerar estos factores en la planificacion vial.

Después del 2020, se observa una clara tendencia positiva en el TMDA, con un aumento constante hasta el 2022.

Este crecimiento refleja la recuperacién gradual del trafico tras el periodo de cuarentena.

A continuacion, comienza el proceso para calcular el TMDA estimado en todas las direcciones (origen/destino)

de los conteos actuales del censo de cobertura.
2.2.2. Calculo de volumenes equivalentes
Para proceder, primero se calcula un volumen equivalente en vehiculos livianos:

vah

Ve =
“TFHP« N+ fyp * f,
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Donde:

Vypn: volumen de vehiculos por hora (autos + motos).
N:nimero de carriles.

FHP: factor de hora pico (se supone 0,85).

fp: se supone 1 para conductores habituales.

fup: factor de vehiculos pesados.

1
f””_1+Pc*(Ec—1)+Pr*(Er—1)

Para el calculo del porcentaje de camiones, denominado “Pc”, se considerardn tanto los buses como los
camiones en conjunto. Esta agrupacion es relevante porque ambos tipos de vehiculos pesados tienen un
impacto similar en la capacidad vial y el desgaste de la infraestructura, por lo que su inclusién conjunta en el

analisis proporciona una medida mas precisa del trafico pesado en el area de estudio.

Camiones + Buses

Pc [%] 100

~ Total vehiculos mixtos i
Para el cdlculo de los factores “Ec” y “Er”, se utilizara la tabla proporcionada por el Highway Capacity Manual
(HCM) 2010. Estos factores son fundamentales para ajustar los volimenes de trafico y considerar
adecuadamente el impacto de los vehiculos pesados, como camiones y autobuses, en la capacidad vial.

e Factor “Ec”: Corresponde al ajuste por el porcentaje de camiones y autobuses (Pc) en la via.
e Factor “Er”: Corresponde al ajuste por la pendiente de la carretera.

Tipode vehiculo Tipo deterreno
Llano Ondulado | Montafoso
Camionesyomnibus, Ec 1.5 2.5 4.5
Recreacionales, Er 1.2 2 4

Tabla 8: Equivalentes para tramos generales
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Dado que no se consideran vehiculos recreacionales en este analisis, el factor de conversién “Ec” utilizado es
1.5. Este valor se aplica para ajustar la capacidad vial en funcién del porcentaje de vehiculos pesados, incluyendo

camiones y autobuses, pero excluyendo vehiculos recreacionales como autocaravanas y vehiculos de ocio.

Mas adelante podra observarse que, cuando el porcentaje de vehiculos pesados es bajo, el transito futuro

disminuye, y viceversa.

En el apartado de “Planillas” de este documento, se presentaran los resultados de los volimenes equivalentes

de los censos realizados.
2.2.3. Obtencion de factores fhp, fdm y fm

A partir de los datos obtenidos del contador permanente antes mencionado, se obtienen los factores de ajuste
necesarios para la estimacion. Estos factores deben aplicarse teniendo en cuenta los dias y meses en los que se
realizaron los censos, ya que pueden influir en los resultados debido a variaciones estacionales o eventos

especiales.
Con respecto a nuestros censos vehiculares, se tiene:

Censo N°1: 8:00hs — Jueves - 05/10/2023
Censo N°2: 13:00hs — Martes - 03/10/2023
Censo N°3: 18:00hs — Miércoles - 08/10/2023

Se utiliza el afio 2019 como referencia, ya que los afios posteriores no son representativos debido a la variacion

en el volumen vehicular provocada por la pandemia de Covid-19.
A continuacion, se presenta la obtencidn factores a utilizar para los 3 censos:

e Factor de ajuste horario (fhd)
e Factor de ajuste diario mensual (fdm)
e Factor de ajuste mensual (fm)
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2.2.3.1.

Factor de ajuste horario diario - fhd

Expresién de clculo:

F (hora,dia,mes,an0) = TMD (4ia mes,aito) / TMH (nora,dia,mes,aito)

Pes0 (hora,dia,mes,ai0) = 100 X TMH (hora,dia,mes,aiio) / TMD (dia,mes,aiio)

Dia: jueves Tipo de Dia: Todos
Ruta: 0007 Ano: 2019 Mes: 10
Tramo: 1040190 Prog. Inicio: km: 1037.44 Prog. Fin: km: 1040.31

Descripcion: GUAYMALLEN - B/N R.

N.40 (P.SUP.) Distrito: DTO: 4

Hora

Factor Horario Diario

591

931

179,0

317,0
226

103,5

404

178

Figura 28: fhd para jueves 8:00 hs
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Expresién de célculo:

F (hora dia,mes,a0) = TMD (dia,mes,ai0) | TMH (nora,dia,mesaiio)

Pe50 (hora,dia,mes,aiio) = 100 x TMH Mm)lmb(m)
Dia: martes Tipo de Difa: Todos
Ruta: 0007 Ano: 2019 Mes: 10
Tramo: 1040190 Prog. Inicio: km: 1037.44 Prog. Fin: km:1040.31
Descripcion: GUAYMALLEN - B/N R.N.40 (P.SUP.) Distrito: DTO: 4

Hora

10

n

12

Factor Horario Diario
787
146,1

2943
4541
318,5
1234
429
14,0
15,0
170
193
153

170

Figura 29: fhd para martes 13:00 hs
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Expresién de célculo:
F (horadia,mes,ao) = TMD (gia mes aiio) / TMH (nora,dia,mes,afio)

Pes0 (hora,dia,mes,ai0) = 100 X TMH (hora,dia,mes,aito) / TMD (dia,mes,aii0)

-

$

Dia: miercoles Tipo de Dfa: Todos
Ruta: 0007 Ano: 2019
Tramo: 1040190 Prog. Inicio: km: 1037.44

Descripcion: GUAYMALLEN - B/N R.N.40 (P.SUP)

Prog. Fin: km:1040.31
Distrito: DTO: 4
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Hora

10

n

12

13

14

15

16

17

18

Factor Horario Diario
67,7
126,5
255,7
3724
290,3
18,8
430
171
18,1
16,0
18,6
18,6
16,4
16,7
178
18,0
16,3

146

Figura 30: fhd para miércoles 18:00 hs
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2.2.3.2.  Factor de ajuste diario mensual - fdm
Ruta: 0007 Ano: 2019 Mes: 10 Tipo de Dia: Todos
Tramo: 1040190 Prog. Inicio: km: 1037.44 Prog. Fin: km:1040.31
Descripcion: GUAYMALLEN - B/N R.N.40 (P.SUP) Distrito: DTO: 4
Dia Factor Diario Mensual
Lunes 1,050
Martes 0978
Miercoles 0,961
Jueves 0,932
Viernes 0,862
\ Sabado 1,018
Domingo 1,251

Figura 31: fdm para martes — miércoles - jueves

2.2.3.3. Factor de ajuste mensual — fm
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Expresién de cdlculo: F (mes aiio) = TMDA (350) / TMDM (1165 aii0)

Ruta: 0007 Ano: 2019 Tipo de Dia: Todos
Tramo: 1040190 Prog. Inicio: km: 1037.44 Prog. Fin: km: 1040.31
Descripcion: GUAYMALLEN - B/N R.N.40 (P.SUP.) Distrito: DTO: 4
Mes Factor Mensual ‘
1 1120
2 1,031 ‘
3 0,972
4 09M '
5 0,987
6 1,018
7 1,008
8 0,976
9 0,994
10 0,971 ‘
n 0,989

12 0,989 ‘

Figura 32: fm para octubre
2.2.4. Calculo del TMD, TMDM y TMDA

El TMH es el Transito Medio Horario, el cual se obtiene del censo de cobertura. Con los factores obtenidos
anteriormente, se calculan el Transito Medio Diario (TMD) y el Transito Medio Diario Mensual (TMDM), que
representan el nimero promedio de vehiculos que pasan por el punto en estudio en un dia y en un mes en
relacidn a la cantidad de dias de ese mes, respectivamente. Finalmente, se obtiene el TMDA de la siguiente

forma:

TMD = fhd * TMH
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TMDM = fdm * TMD

veh

TMDA [——]

= fm*TMDM

En el apartado de “Planillas” de este documento, se presentaran los resultados del calculo del TMD, TMDM vy

TMDA
2.2.5. Calculo del transito futuro

Luego de obtener el TMDA en cada sentido, se procedera a realizar una estimacion del transito futuro. Esta
estimacion es crucial en la planificacion y disefio de proyectos de infraestructura vial, ya que permite anticipar
y acomodar el aumento en el volumen de trafico a lo largo del tiempo. Las propuestas de infraestructura no solo

deben satisfacer las necesidades actuales, sino que también deben ser eficientes y funcionales en el futuro.

Para realizar esta estimacion, se utilizara la férmula del crecimiento normal del transito a lo largo del tiempo. Se
realiza, ademas, una simplificacion que consiste en dividir la estimacion del TMDA obtenida por 24hs y asi
obtener los vehiculos por hora aproximados. A partir de esto, se obtendra el transito futuro en esas mismas

unidades.

TF =TAc+x(1+ )"
Siendo:

TAc: transito actual (TMDA)
i: tasa normal de crecimiento del transito

n: vida util de la carretera

Se supone una tasa de crecimiento normal “i” del 3% anual y una vida Gtil “n”de 20 afios para el proyecto.

En el apartado de “Planillas” de este documento, se presentardn los resultados del calculo del Transito futuro.
Ademas, en el “Anexo” se adjuntan las planillas con los valores de transito futuro ingresados a “Aimsun Next”.

2.2.6. Planillas

En este apartado se presentardn todos los datos y cdlculos obtenidos del censo N°1, realizado el dia jueves
05/10/2023. Los resultados correspondientes a los censos N°2 (martes 03/10/2023) y N°3 (miércoles
08/10/2023) se adjuntaran en el anexo. Esto permitird una comparacién exhaustiva entre los diferentes dias de

censos, facilitando el andlisis mds detallado de los patrones de trafico en la zona de estudio.
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CONVERSION DE VEHICULOS MIXTOS A VEHICULOS EQUIVALENTES - 8:00 AM - Jueves

CENTROIDES Seccion memoria E-N EO ES NE | NO N-§ N-ES j O-E o-N (X3 O-ES OS-E 0S-N 0S-S 0S-ES SE SN s-0 SES
1100 2054 216 655 3758 0 34 | 84 10 B3 2 438 252 308 178 986 1284 52 30
Camiones 76 3 6 63 [ 6 3 6 i 0 0 4 2 4 0 17 4 1 0
Buses [3.1.1] 128 12 a A8 0 2 2 18 1 7 0 5a 34 B0 2 a2 0 2 0
Motes [ 11 28 a 38 214 2 6 1 3 [ 18 13 25 2 % 104 2 2
Total los mixtos [veh/h] 1398 2126 260 811 434 1592 a1 884 12 78 2 511 341 418 182 1091 1392 57 82
P.C[#] 145 D.a 2.3 13.7 4.1 04 12.2 2.7 B3 9.0 0.0 10.6 10.6 20.1 1.1 5.4 0.3 53 0.0
FVP [adim] [32.9] 0.1 0.7 05 0.1 03 08 0.1 0.4 02 02 10 02 02 0.1 06 0.3 0.9 03 1.0
V.E. [veh/h] 4548 1167 220 2495 523 338 114 817 24 166 1 1259 840 1611 111 1585 624 51 32
IMD [vehidia) 77775 20292 3735 42646 8948 16040 18951 13975 416 2870 13 21533 14357 30668 1591 27058 10576 1388 EE
TMDM [vehidis] [3.2.4] 72408 18892 3496 29713 8328 14934 1817 13011 287 2672 12 20047 13387 28831 1761 25229 9939 1292 512
TMEDA [wehidia] 70309 16344 3395 38561 a0s7 14501 1764 12633 376 2395 12 12465 12979 27985 1710 24497 9651 17255 497
T.F [veh/h] 3.2.5) 5201 1380 285 2902 BUg 1081 133 951 28 185 1 1465 977 2107 129 1344 726 Bl 37
CONVERSION DE VEHICULOS MIXTOS A VEHICULOS EQUIVALENTES - 13:00 AM - Martes
Horarlo Secclon memorla E-N EO E-S N-E | N-O N-S N-ES OE O-N (X3 O-ES 0S-E OS-N 0S-S 0S-ES SE S-N s-0 SES
Autormesles 900 1614 13¢ 840 278 1532 & 1224 16 109 2 338 226 362 188 965 87 51 a0
Camianes 8 g 0 141 A 20 7 ] [ 0 0 2 2 0 3 a4 E 2 [}
Buses [3.1.1] 98 10 0 29 v 0 1 4 2 12 0 35 24 78 0 40 I 2 0
Motos 88 104 18 55 40 130 3 50 3 22 1 50 3 40 42 67 94 3 2
Tatal 13 1736 152 1065 370 1682 55 17292 71 143 A A25 265 480 736 1116 = 58 a2
P.C[) : L0 00 | 160 13 12 125 14 55 84 0.0 87 91 | 163 25 7 0.8 &9 0.0
FVP[agim] 13.2.2) 0.1 07 10 01 0.6 06 01 06 02 02 1.0 0.2 0.2 0.1 04 02 07 0.2 10
V.E. [veh/h] 3307 1034 a0 3751 204 1052 178 B50 A7 291 2 892 627 1718 710 2085 549 101 az
TMD [veh/dia] 56227 17673 1013 63787 3487 17880 | 2033 14513 207 4953 27 15167 10673 25200 3673 | 35440 9327 1720 547
TMDM [veh/dial 13.2.4) 54950 17187 591 62064 3330 17467 2967 14292 799 4844 2 14933 10341 28558 3435 34660 9121 1682 535
TMDA [vehidia] 53395 16588 962 60555 3292 16980 7881 13877 766 4704 25 14403 10041 27729 3393 33655 ass7 1833 519
T.F [veh/h] [3.2.5] 4018 1256 72 4557 243 1278 217 1044 58 354 2 1084 755 2087 256 2533 657 123 39
CONVERSION DE VEHICULOS MIXTOS A VEHICULOS EQUIVALENTES - 18:00 AM - Miercales
Horaria Seccion memorla E-N E-O E-S NE | NO N-S NES |  OEF O-N 0-s O-ES 0S-E 0S-N 0S-S5 0S-ES S-E S-N 5-0 S-ES
Automoules 1314 1756 198 844 268 1420 [ 1048 ¢ 56 1 355 237 320 188 908 1160 48 68
Camianes 40 4 a 36 0 a 2 2 a 0 0 2 2 4 1 11 a 1 0
Buses [3.1.1] 118 18 0 32 4 0 2 20 1 ) 0 47 3 3 3 38 0 2 0
Motos. 70 128 10 63 32 132 3 62 2 12 0 A1 27 18 0 74 134 2 12
Total vehiculos mixtos [veh/h] 154D 1916 208 975 304 1552 a1 1132 12 75 1 445 297 408 222 1031 1318 55 an
P.C[%] 10.1 11 0.0 7.0 13 .0 7.8 19 83 9.3 0.0 1.0 111 172 18 28 03 55 0.0
VP [adim] [3.2.2] 0.2 06 1.0 0.2 0.6 1.0 0.2 05 02 0.2 1.0 0.2 0.2 0.1 05 0.3 0.9 0.3 1.0
V.E. [veh/h] 663 1183 82 1716 158 09 % | 675 24 167 0 1135 764 153 165 1365 585 &0 a1
TMD [veh/dial 53476 17268 1191 25049 2886 8886 1437 12779 255 2433 3 16575 11148 22375 2416 199%0 8691 1174 458
TMDM [wehidia] [3.2.4) 51391 16595 144 24072 2773 8539 1361 12281 341 7336 3 15923 10713 21503 2322 19153 8352 1128 240
TMBA |vehidia) 499040 16113 1111 23374 2653 8292 1341 11625 331 2271 5 15467 10402 20879 2255 18558 8110 1085 a27
T.F[veh/h] [3.2.51 755 1213 84 1759 203 624 101 857 25 171 0 1164 763 1571 170 1400 610 82 32

Tabla 9:Recopilacion de datos y cdlculos del apartado 2.2
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2.3. Comparacion transito de transito actual y futuro

Se realizé la sumatoria de todos los vehiculos equivalentes de cada direccidn para obtener un volumen

equivalente total actual en cada horario. Ademads, se realizé la sumatoria de todos los volimenes de transito

futuro de cada direccién para obtener un volumen de transito futuro total en cada horario. Finalmente, se

compararan estos resultados y asi poder conocer la evolucion del transito en el tiempo en la zona de estudio.

COMPARACION VEy TF
8:00hs 13:00hs 18:00hs
VE (actual) [veh/h] 17377 16995 14283
TF (futuro) [veh/h] 20215 20647 14644

Tabla 10: Comparacion de resultados VE y TF

Comparacion VEy TF en todos los horarios

25000

20215

17377
15000
10000
5000
0

20000

Vehiculos/hora

8:00hs

Figura 33: Grdfico de comparacion de VE y TF

20647

16995 I

13:00hs

Horarios de los censos
EVE WmTF

2.4. Censo de origen y destino peatonal

14283 14644

18:00hs

A partir del censo vehicular y peatonal, se obtuvieron datos valiosos sobre el flujo de peatones en las

intersecciones. Se identific6 que el mayor flujo peatonal ocurre en el cruce del acceso este, donde

aproximadamente pasan 81 personas cada 30 minutos. Este descubrimiento motivé un estudio mas detallado

de esta interseccion, por lo que se llevd a cabo un censo de origen y destino peatonal durante los mismos

horarios que se realizd el censo anterior, es decir en los horarios pico (8:00hs, 13:00hs, 18:00hs).
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Con el objetivo de no confundir ni retrasar a los peatones, se disefid una encuesta breve y con preguntas de

facil respuesta. Las preguntas planteadas fueron las siguientes:

1. ¢Utiliza con frecuencia la senda peatonal?

2. (Estaria dispuesto/a a utilizar la pasarela peatonal?

3. Encaso de que la pasarela incluyera una escalera mecanica, ¢éla utilizaria?
4

¢Cual es su direccion habitual? (Norte-Sur / Este-Oeste)

Se encuestaron 100 personas y se recopilaron los datos manualmente en planillas de papel, luego se procedid a
su posterior digitalizacién para facilitar su andlisis. A continuacién, se presenta la tabla que resume las

respuestas proporcionadas por los peatones:
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TABLA RESUMEN

;Frecuentas la ; Usarias la £Y sitiene

Pregunta “ “ escalera i Qué direccion frecuentas?
senda peatonal? pasarela? B
mecanica?

Respuesta Sl NO Sl NO ]| NO M-S E-O Ambas

TOTAL: 83 17 75 8 76 7 54 14 15
Probabilidad: 83.0% 17.0% 90.4% | 9.6% | 91.6% | 8.4% | 65.1% 16.9% 18.1%

Tabla 11: Tabla resumen del censo de OyD peatonal

¢Usarias la pasarela?

no OB

Figura 34: llustracién con diagrama de barras de las personas que usarian (o no) la pasarela

La mayoria de las personas (83%) frecuentan la senda peatonal, lo que indica una alta tasa de uso de este tipo
de infraestructura. Un notable 90.4% de los encuestados estd dispuesto a usar una pasarela, mientras que solo
el 9.6% no la usaria. Este dato refleja una actitud positiva hacia las pasarelas, probablemente debido a su
capacidad para mejorar la seguridad peatonal al separar el trafico de vehiculos y peatones. La aceptacion general
de las pasarelas sugiere que los peatones estan dispuestos a cambiar su ruta si esto les proporciona una mayor
seguridad y eficiencia en sus desplazamientos. La disposicién a usar una pasarela aumenta ligeramente a un
91.6% si esta cuenta con una escalera mecdnica, con solo el 8.4% de los encuestados siguen rechazando esta
opcion. Este incremento, aunque pequeio, indica que la inclusion de comodidades adicionales, como escaleras
mecdanicas, puede hacer que las pasarelas sean aln mas atractivas. Esto es especialmente relevante para
personas con movilidad reducida, ancianos o aquellos que llevan cargas pesadas, quienes pueden encontrar en

las escaleras mecanicas un alivio significativo.
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La direccién Norte-Sur es la mds frecuentada, segln el 65.1% de los encuestados. La alta frecuencia en esta
direccion puede estar relacionada con la distribucion de residencias, lugares de trabajo, centros educativos y
comercios en estas areas, lo que genera un mayor volumen de trafico peatonal. Por lo tanto, existe una
necesidad clara de mejorar la infraestructura en esta ruta especifica para atender adecuadamente el flujo
vehiculary peatonal. Ademas, se ha identificado un sentimiento general de insatisfaccion con la situacidn actual.
La mayoria de los encuestados expresd su apoyo a la idea de construir un paso a nivel superior o inferior en la

zona para facilitar el cruce peatonal.

3. ALTERNATIVAS DE SOLUCION PROPUESTAS

Como resultado de los datos obtenidos, se evaluaron diversas alternativas para reducir el congestionamiento
vial, llegando a la conclusién de incluir la pasarela para cruce peatonal en sentido norte — sur en las 3 alternativas
gue se plantearan a continuacion para solucionar la problematica tratada:

e Alternativa N°1: Cierre de las calles Avenida Gobernador Ricardo Videla y Pedro B. Palacios.

e Alternativa N°2: Implementacidn de semaforos inteligentes.
e Alternativa N°3: Disefio de una rotonda moderna.

Estas alternativas fueron evaluadas tanto técnica como econémicamente, con el fin de realizar una comparativa
gue permita seleccionar la solucién mds adecuada, o una combinacion de ellas, para resolver efectivamente el

conflicto.

Se dara comienzo con la explicacién y andlisis del paso a sobre nivel planteado para incluirlo en las 3 alternativas.

3.1. Pasarela - paso sobre nivel.

Para abordar esta situacion, se ha considerado la construccion de un cruce elevado. El proyecto que se pretende
llevar a cabo consiste en una pasarela peatonal que conecte el paso peatonal en direccion Norte-Sur y Sur-Norte,
con esto y algunas modificaciones en el transito evitariamos la interrupcién del flujo vehicular que viene desde
el acceso este al ingreso de la ciudad y viceversa, con esto se podria eliminar los semaforos en la interseccién

gue existen actualmente.
3.1.1. Ubicacidn pasarela:

Através de las imagenes presentadas a continuacion, se busca proporcionar una vision integral del estado actual

del sitio donde se llevara a cabo la construccion de los accesos al ascensor y la pasarela peatonal. La disposicion
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de los accesos se ha seleccionado cuidadosamente para minimizar la distancia que deben recorrer los peatones,

quienes en su mayoria provienen tanto de McDonald's como de la terminal.

3.1.2.

Accesos
Pasarela

-y

Ubicacion
Pasarela
-

Diseio.

Figura 36: Localizacion accesos pasarela
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El diseno de esta pasarela ha sido cuidadosamente planificado, teniendo en cuenta las especificaciones de

vialidad nacional que permite la circulacion libre de vehiculos pesados, los cuales tienen una altura maxima de

4,30 metros.

Para garantizar la seguridad, se ha decidido establecer una altura de galibo de 5,20 metros, superando asi el

estandar establecido y evitando cualquier riesgo de accidentes. Ademds, se instalara carteleria indicativa con la

altura méxima permitida para una mayor precaucién por parte de los conductores.

La pasarela tendra una longitud de 45 metros y se prevé la instalacién de una pilastra intermedia en la divisién

del acceso este, garantizando asi la estabilidad y resistencia necesarias para el cruce elevado.

Este enfoque proporcionara una solucién segura y eficiente para facilitar el paso de peatones y vehiculos en la

interseccién, contribuyendo a mejorar la movilidad y la seguridad vial en la zona.

En lo que respecta al conjunto estructural, consta de dos elementos principales: el tablero, destinado al

transito de peatones y ciclistas, y las escaleras, tanto mecdnicas como convencionales.

3.1.3. Construccidon y normas.

3.1.3.1. Bases, columnas y tablero

Las bases, columnas y tablero se elaborardn en colaboracién con la empresa “Prear”, reconocida por su
experiencia en trabajos de construccién prefabricada. Esta eleccion se debe a su capacidad para un montaje
rapido en obra, lo cual es fundamental dado que no es viable interrumpir el transito por largos periodos, y
mucho menos durante varios dias. El montaje se realizara con la ayuda de dos gruas, tal como se muestra a

continuacion:
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Figura 37: Foto izaje de pasarela premoldeada por Prear

El tablero y las columnas se construyen mediante un proceso prefabricado, ademas el transporte y montaje son

realizados por Prear, dicho elementos cuentan con las siguientes caracteristicas estructurales:

e Hormigdn para fundaciones: H-21
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Figura 38: Detalle constructivo de fundaciones.

e Hormigdn para columnas premoldeadas: H-30

145

?

35

35

'Lz_-s A:e

Figura 39: Detalle constructivo de columnas

o Hormigon para tablero pretensado: H-21
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Figura 40: Detalle constructivo de tablero

3.1.3.2. Accesos

Los accesos contaran con dos opciones disponibles: uno con escaleras convencionales y otro con escaleras

mecdnicas o ascensor, estos dos Ultimos seran analizados para ver cudl es la opcidn mas conveniente.

e \Ventajas escaleras mecanicas:

Una alta capacidad de ocupacion, al moverse los escalones dejando espacio para que mds personas suban
mientras otras salen por la parte final.
No genera sensacion de claustrofobia porque no se entra en una caja, sino que es un tramo abierto de

escaleras, que suben o bajan de forma mecanica.

Sin embargo, el hecho de que estén funciona de manera continua durante todo el tiempo que estan activas no

contribuye al ahorro energético.

e Ventajas del ascensor:
El ascensor es mucho mas eficiente y sostenible, ya que sélo consume energia cuando alguien aprieta un botén
parair a otro piso. Otro punto a favor del ascensor es que puede subir o bajar varias plantas, frente a las escaleras
eléctricas, que necesitan un tramo diferente para cada piso, ademas de tener que poner uno de subida y otro

de bajada.

Después de analizar las ventajas de ambas opciones, se puede concluir que, para nuestro proyecto con un gran
flujo de personas, el acceso mas conveniente seria mediante escaleras mecdnicas. Aunque los ascensores son

mas eficientes y sostenibles en términos de consumo de energia, las escaleras mecanicas ofrecen una mayor
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capacidad de ocupacién, lo que permite un flujo continuo de peatones sin generar congestion. Ademas, las

escaleras mecdnicas son una opcién mds intuitiva y familiar para la mayoria de las personas.

En este caso, la prioridad debe ser garantizar un acceso rapido y eficiente para una gran cantidad de personas,
pero es importante considerar el impacto ambiental y la eficiencia energética por lo tanto se colocaran
dispositivos que detienen los peldafios de forma automatica cuando dejan de pasar personas permiten un

ahorro cercano al 30%.

3.1.3.3. Escaleras mecanicas.

Las escaleras mecanicas seran desarrolladas en colaboracién con la empresa "Servas", que se compromete a
llevar a cabo el disefio innovador concebido para nuestro proyecto. Este disefio no sera una escalera mecdnica
convencional, sino que incluira caracteristicas especiales para tener en cuenta a peatones con movilidad

reducida.

Esta innovacién consiste en la integracidon de un panel de botones situado en la base del acceso a la escalera.
Este panel permitird agrupar 4 peldafios, formando asi una plataforma con un tamafio de 1.6 metros, adecuada

tanto para sillas de ruedas como para cualquier tipo de movilidad. La iniciativa sin duda alguna mejorara

considerablemente la accesibilidad y la comodidad de estas personas, al tiempo que evitara la necesidad de

instalar ascensores o rampas largas con pendientes pronunciadas.
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Figura 41: llustracién acceso para personas con movilidad reducida

e Diseiio escalera mecanica:

Se adopto un angulo de 35°, este angulo logra un equilibrio entre proporcionar una conduccién suave y comoda

para los usuarios y mantener un funcionamiento eficiente.
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El ancho de paso de la escalera se adopta de 80cm, es un nimero que representa comodidad y seguridad para

quienes usen la elevacion mecdnica, también una dimensién mayor sera muy costosa

La longitud de una escalera mecdnica puede tener un impacto significativo en su precio, cuanto mayor sea la
longitud de la escalera mecanica, mayor sera el precio, ya que afecta directamente a los materiales necesarios,
la complejidad de fabricacién, el proceso de instalacién y las consideraciones generales de ingenieria. Cabe

sefialar que la longitud maxima de la escalera mecanica no debe exceder los 50 m.
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Figura 42: Dimensiones escalera mecdnica
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Figura 43: Dimensiones escalera convencional
3.1.4. Consideraciones para la pasarela:

e Jaula de seguridad:

Se ha considerado la instalacidon de una jaula de seguridad como medida preventiva para evitar el arrojo de
proyectiles hacia abajo y para garantizar la seguridad contra posibles caidas. Se adoptara un disefio similar al de
la pasarela para peatones que cruza el Acceso Este a la altura del predio de la Virgen, en Guaymallén, de modo
de mantener la misma estética de este. La jaula mencionada cuenta con una malla de alambre de 1” para los
laterales y el techo, mientras que el tensado lateral se lleva a cabo con alambres de la misma pulgada. A

continuacién, se presenta la jaula mencionada:
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Figura 45: Foto pasarela (Acceso Este del predio de la Virgen)

e Accesibilidades ciclistas

Se utilizard una rampa que permitira a los ciclistas subir y bajar las escaleras cdmodamente, lo cual suele ser
dificil de lograr sin este tipo de facilidades. La rampa esta fabricada en chapa galvanizada, lo que la hace
resistente a la corrosion y a la intemperie. Ademas, lleva integrados varios orificios a intervalos uniformes, lo
que garantiza un montaje sencillo. En su interior, la rampa cuenta con una cinta de agarre que evita que la

bicicleta se resbale durante su uso.
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Figura 46: Fotos cinta para acceso de ciclistas

e Restriccion para peatones:

Con la construccién de la pasarela, se debe considerar la restriccion del paso a nivel, que actualmente consiste

en las sendas peatonales, con el fin de evitar accidentes. Dado que no todas las personas son responsables y

podrian intentar evitar la pasarela, se instalaran barandas como medida de seguridad adicional.
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Figura 47: llustracion y dimensiones baranda

e lluminacion adecuada.
Se garantizara una iluminacidn adecuada en la pasarela utilizando iluminacidn LED, para mejorar la visibilidad y

la seguridad de los peatones que la utilicen, durante el dia como durante la noche

e Seializacion clara.
Se colocaran seiales claras y visibles en los accesos a la pasarela, asi como en su estructura misma, para indicar

su presencia y guiar a los peatones de manera efectiva hacia su uso seguro.
3.1.5. Cotizacidn Pasarela paso sobre nivel.

Como se menciond anteriormente, la ejecucion de las bases, columnas, tablero y escalera convencional, estara
a cargo de la reconocida empresa Prear. La cotizacion ofrecida por Prear es altamente competitiva, con un precio
de $1.100.000,00 por metro cubico, mas IVA. Este precio refleja no solo el valor del material utilizado, sino

también los estandares de calidad y precision en el proceso de fabricacion.

Considerando las dimensiones y especificaciones del proyecto, el presupuesto total asciende a $86.900.000,00
mas IVA, siendo su conversion en dolares de 91.474 USD (al dia 12/08/2024). Esta inversion asegura la solidez

estructural y la durabilidad de la infraestructura, elementos fundamentales para la seguridad y funcionalidad a
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largo plazo del cruce elevado. Cabe destacar que este monto no incluye la escalera mecdnica, ya que la empresa

Prear no se especializa en ese tipo de infraestructura.

Para la cotizacién de la escalera mecanica, se solicité un presupuesto a la empresa Servas, la cual ofrece
un precio de 6.000 USD por metro lineal. Dado que los accesos requieren una longitud de 12,15 metros y se

necesitan cuatro unidades (dos en cada acceso), el célculo del precio total es el siguiente:

Precio = 12,15m x 4 accesos x 6,000 USD/m = 291,600 USD

3.2. Alternativa N°1: Cerrar calles Avenida Gobernador Ricardo Videla y

Pedro B. Palacios

3.2.1. Contexto y Justificacion:

La congestidn vehicular en areas urbanas es un problema recurrente que impacta tanto la calidad de vida de los
ciudadanos como la eficiencia econdmica de las ciudades. Las intersecciones de la Avenida Gobernador Ricardo
Videla y la Calle Pedro B. Palacios con el Acceso Este han sido identificadas como puntos criticos dentro del
sistema de transporte urbano de la ciudad. Estas intersecciones presentan una alta congestidn, especialmente
durante las horas pico, lo que genera demoras significativas para los conductores, aumenta el consumo de
combustible y contribuye a la contaminacidén del aire. En respuesta a esta problematica, se propone un cierre
permanente de las mencionadas intersecciones como parte de una estrategia para optimizar el flujo vehiculary

mejorar la movilidad urbana.

3.2.2. Metodologia:

3.2.2.1. Andlisis del Trafico y Diseio de Intervencion:

Estudio Previo: Se realizé un analisis exhaustivo del trafico en las intersecciones afectadas, con el objetivo de
identificar los momentos de mayor congestion y disefiar un plan de intervencidén que aborde los problemas

detectados de manera efectiva.

Cierre Permanente de Vias: Basado en los resultados del estudio, se decidié cerrar de manera permanente los
accesos de la Avenida Gobernador Ricardo Videla y la Calle Pedro B. Palacios al Acceso Este. Este cierre tiene
como objetivo reducir el trafico en estas intersecciones criticas y mejorar el flujo vehicular en otras areas de la
ciudad.
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3.2.2.2. Implementacion de la Intervencidn:

Cierre de la Avenida Gobernador Ricardo Videla: Esta avenida serd cerrada de manera permanente en su

interseccién con el Acceso Este, con el trafico redirigido hacia rutas alternativas previamente planificadas.
Cierre de la Calle Pedro B. Palacios: De forma similar, la Calle Pedro B. Palacios también serd cerrada en su
interseccién con el Acceso Este para evitar la congestion en esta area.

3.2.2.3. Rutas Alternativas y Redireccidn del Trafico:

Uso del Puente Elevado: Los vehiculos livianos y pesados serdn redirigidos para utilizar el puente elevado como
la ruta principal para cruzar el Acceso Este, eliminando la necesidad de detenerse en las intersecciones ahora
cerradas. Se prevé revisar las restricciones de circulaciéon de vehiculos pesados en el puente y proponer

soluciones que permitan su circulacién, lo que podria aliviar la congestion en la zona.
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Figura 48: Uso del puente elevado para vehiculos pesados.

Desvios para buses: Los buses que circulan actualmente por la Avenida Gobernador Ricardo Videla hacia el
norte, seran desviados por la lateral sur del Acceso Este (José Vicente Zapata) hasta la Calle Juan B. Alberdi, que
se convertird en una via de doble mano bajo el puente. Esto permitira que los micros giren hacia la izquierda por

la lateral norte del Acceso Este y continten hacia la terminal o las paradas cercanas.

65



PROYECTO FINAL

cm
— 0
zz

Grupo N°6
2024

Figura 49: Desvio para buses.

Hoy en dia, debajo del puente existen 3 carriles con un ancho total de 13m, todos en direccidn norte-sur. A

continuacion, se observa una imagen de lo descripto:
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Figura 50: Puente sobre la Calle Alberdi.

La alternativa es transformar el carril oeste en direccion sur-norte. Lo cual, queda graficado de la siguiente

manera:
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Figura 51: Desvio de buses.

Redireccionamiento hacia el Centro Urbano: Los vehiculos que transiten por la Calle Pedro B. Palacios podran

ser redirigidos hacia el centro urbano, lo que permitira distribuir mejor el trafico y evitar acumulaciones en el

Acceso Este.
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Figura 52: Redireccionamiento hacia el centro urbano.

3.2.2.4. Seiializacidon Permanente y Gestion de Trafico:

Instalacion de Senalizacién Permanente: Se colocaran sefiales permanentes para guiar a los conductores a
través de las nuevas rutas, asegurando que los cambios en la circulacién sean claros y comprendidos por

todos.

Monitoreo y Ajustes Continuos: Un sistema de monitoreo continuo se implementara para evaluar la efectividad

del cierre y realizar ajustes segun sea necesario, optimizando la circulacidn en tiempo real.
3.2.3. Impacto y Beneficios Esperados:

El cierre permanente de estas intersecciones reducira significativamente la congestién vehicular en la zona,
mejorando la fluidez del tréfico en las rutas alternativas y disminuyendo el tiempo de viaje de los conductores.
Esta medida también contribuira a reducir el consumo de combustible y las emisiones de CO2, lo que mejorara

la calidad del aire en la ciudad. Ademas, al minimizar la necesidad de mantenimiento frecuente en las
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intersecciones afectadas, se lograran ahorros econdmicos a largo plazo, beneficiando tanto a la administracién

publica como a los ciudadanos.

3.2.4. Cotizacion de cierre de calles

3.2.4.1. Analisis de precio unitario

Dado que las estimaciones para un proyecto de este tipo pueden variar considerablemente, se realizé un
computo aproximado de los trabajos y materiales necesarios para llevar adelante nuestra propuesta. A
continuacidn, se presentan los precios y las cantidades correspondientes para llegar a un costo

aproximado en dolares.

N fTEM UNIDAD | CANTIDAD [P UNITARIO [USD]| TOTAL[USD]
Materiales
1 Poste vial demarcacién un 80,00 S 56,37 | $ 4.509,39
2 Reductores de velocidad un 120,00 S 20,88 | S 2.505,22
3 Sefializacion un 30,00 S 156,58 | S 4.697,29
4 Gestidn de trafico un 1,00 S 1.043,84 | $ 1.043,84
Total [USD] S 12.756
Mano de obra
1 Direccion tecnica, capataz, proyectista, oficiales e inspeccion un 20 - S 10.205
Total [USD] S 10.205
Precio total estimado Total [USD] S 22.960
Tabla 12: APU cierre de calles.
3.3. Alternativa N°2: Implementacion de semaforos inteligentes.

En los ultimos afios, los sistemas inteligentes han adquirido una gran relevancia en la utilizacidn de tecnologias
para la solucion de problemas en zonas urbanas. Con la ayuda de un sistema de semaforos inteligentes para el
control del trafico, se puede disminuir considerablemente el congestionamiento en las intersecciones de

avenidas con mayor afluencia vehicular.

Las ventajas de desarrollar un sistema inteligente para los semaforos que operan actualmente en la ciudad son

las siguientes:

e Utilizacion de la infraestructura existente.

e Bajo costo en el desarrollo e implementacion.

e Disminucién del congestionamiento vehicular en intersecciones de avenidas con mayor afluencia
vehicular.

e Los beneficios mas importantes que conlleva la implementacidn de un sistema de semaforos
inteligentes para el control del trafico vehicular son:
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e Ahorro de tiempo por parte de los automovilistas, ya que conducir vehiculos no se considera una
actividad productiva para la mayoria de las personas.

e Ahorro de combustible, debido a que la reducciéon en el tiempo de manejo también disminuye de
manera directa el consumo de combustible.

e Reduccion en las emisiones de CO2, lo cual representa una disminucidn en el deterioro del medio
ambiente vy, al mismo tiempo, en el deterioro de la salud de la poblacién.

3.3.1. Caracteristicas

e Tecnologia de Deteccidn:

Los semaforos inteligentes emplean una variedad de tecnologias para detectar el flujo vehicular. Estas
pueden incluir sensores de presencia en las calles, cdmaras de video, sistemas de radar, bucles inductivos
en el pavimento, entre otros. Estos dispositivos recopilan datos en tiempo real sobre el flujo de vehiculos

en una interseccién.

e Sistema de Control Adaptativo:

Basados en los datos recopilados, los semaforos inteligentes pueden ajustar automaticamente los tiempos
de luz verde y roja para optimizar el flujo del trafico. Por ejemplo, si una calle tiene un mayor volumen de

vehiculos, el semaforo puede extender el tiempo de luz verde para permitir que mas autos pasen.

e Algoritmos de Optimizacion:

Utilizan algoritmos avanzados para calcular los tiempos dptimos de cambio de luz en funcién de factores
como el volumen del tréfico, la hora del dia, los patrones de trafico histdricos y las condiciones climaticas.
Esto ayuda a minimizar los tiempos de espera y a mejorar la eficiencia del tréfico.

e Comunicacion entre Semaforos:

Algunos sistemas de semaforos inteligentes estan interconectados, lo que les permite comunicarse entre si
para coordinar el flujo de trafico. Esto puede ayudar a reducir los atascos y a mejorar la fluidez del trafico.
e Integracidn con Sistemas de Gestion de Trafico:

Los semaforos inteligentes a menudo se integran con sistemas mas amplios de gestidon de trafico, que
pueden incluir monitoreo por camaras de vigilancia, sistemas de informacién en tiempo real para

conductores, y analisis de datos para la planificacién urbana.

e Beneficios:

71




cm
=D
z<

PROYECTO FINAL

Grupo N°6
2024

La implementacién de semaforos inteligentes conlleva varios beneficios, tales como la reduccién de los

tiempos de espera en los semaforos, la disminucién de la congestidn del tréfico, la mejora de la seguridad

vial y la reduccién de las emisiones de carbono al optimizar el flujo de vehiculos.

3.3.2. Diferencias entre semaforos inteligentes y convencionales

CARACTERISTICAS

Tecnologia de detencién

Control de tiempo

Adaptabilidad

Optimizacidn del trafico

Eficiencia energética

Coordinacion entre
intersecciones

Integracion de sistemas

Beneficios ambientales

SEMAFOROS INTELIGENTES

Utilizan sensores avanzados
como camaras, radares, etc.

Ajuste dindmico segun el flujo
vehicular en tiempo real

Capacidad para adaptarse a
cambios en el trafico

Utilizan algoritmos para
minimizar los tiempos de espera

Optimizan el uso de energia
segln la demanda

Pueden comunicarse para
coordinar el flujo de trafico

Se pueden integrar con sistemas
de gestidn de trafico

Reduccion de emisiones al
optimizar el trafico

SEMAFOROS CONVENCIONALES

Dependencia de bucles
inductivos y temporizadores
basicos

Estdtica. Basada en
temporizadores predefinidos

Fijos. No pueden ajustarse
automaticamente

Mayor riesgo de congestion
debido a faltas de ajuste

Consumen energia
constantemente durante todo el
ciclo

Independientes, sin capacidad de
coordinacion

Funcionan de forma
independiente a otros sistemas

Mayor consumo de combustible
debido a los tiempos de espera

Tabla 13: Comparativa de semdforos inteligentes/convencionales

3.3.3. Marcas que fabrican y venden semaforos inteligentes

e SIEMENS MOBILITY

e SWARCO
e ECONOLITE

72




PROYECTO FINAL

cm
=D
z<

Grupo N°6
2024

ITERIS
TRAFFICWARE

En Argentina, existen varios proveedores de equipos y soluciones para la gestién de tréfico, incluyendo

semaforos inteligentes. Algunas de estas empresas son:

SISTEMAS DE TRANSPORTES S.A
INDRA SISTEMAS ARGENTINA
DATAPROM

SEMAFOROS JOCKEY

ITERIS

3.3.4. Analisis de los semaforos existentes

Se llevé a cabo un sondeo vehicular, identificdndose que en el nudo vial existen nueve intersecciones con sus

respectivos semaforos.
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Figura 53: Disposicion de los semdforos actuales
Estos semaforos se encuentran mal sincronizados, generando tiempos de espera variables segun la hora del dia
y el dia en que se realice la medicién.
Una vez realizado el analisis del aforo vehicular, se procedié al andlisis de los datos y, finalmente, se presenté
una propuesta de sincronizacion de los semaforos inteligentes en la zona experimental.
En el tramo de andlisis, se observd una considerable acumulacién de tiempo en cada parada en las

intersecciones. El grafico siguiente ilustra las intersecciones analizadas:
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q TIEMPO [s]
SEMAFOROS SENTIDO
ROJO AMARILLO VERDE

1 E-O 28 3 39

2 S-E 18 3 49

3 S-N 44 3 23

4 S-N 44 3 23

5 O-E 30 3 37

6 O-E 30 3 37

7 N-S 44 3 23

8 0-S 31 3 36

9 O-E 31 3 36
10 E-O 31 3 35
11 N-S 43 3 24
12 E-O 36 3 31
13 N-S 44 3 23
14 O-E 28 3 39

Tabla 14:Designacidn de los semdforos existentes
3.3.5. Disefio de semaforo inteligente

Se desarrollard un sistema de semaforos inteligentes para controlar el cambio de luces en los semaforos
mediante algoritmos de visién artificial y procesamiento de imdgenes, con el objetivo de mejorar el flujo de
trafico en los puntos criticos de la ciudad de Mendoza. A continuacién, se describe el diseiio de las etapas y los

procesos que conforman el sistema de semaforos inteligentes para el control de trafico vehicular:

3.3.5.1. Inicializacién:
El semaforo comienza a funcionar como uno convencional, cargando los archivos necesarios y estableciendo la
comunicaciéon con cada nodo (las cdmaras y dispositivos conectados).

3.3.5.2. Condicidon para modo inteligente:

Es un proceso de validaciéon en el que se le indica al sistema el modo de operacién. El modo inteligente implica
ejecutar los procesos de vision artificial y de ajuste en la duraciéon del ciclo de los semaforos. EI modo
convencional ignora todos los procesos inteligentes del sistema, simplemente ejecuta una sincronizacion con

duracidn de intervalos y ciclos fijos, como operan los semaforos cominmente.
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3.3.5.3.  Ejecucién de ciclo:

Es un proceso en el cual el sistema realiza pausas cronometradas con base en los intervalos de tiempo
previamente definidos. Durante cada iteracion del ciclo, las luces de cada semaforo recorren solamente una

secuencia completa.

3.3.5.4. Captura de imagenes:

Las cdmaras conectadas al semaforo toman fotos del trafico y las envian a un ordenador central. Es importante
que el angulo de visién de la cdmara abarque un panorama casi completo de la avenida en el punto de
interseccién, ademds de que la imagen debe mostrar una resolucion adecuada y acorde a la distancia de los

autos.

3.3.5.5. Procesamiento de imagenes:

Dependiendo del tipo de camara digital utilizada en el procedimiento anterior, el procesamiento de imagen
consiste en aplicar filtros para mejorar la calidad o, segun sea el caso, aplicar mascaras para ignorar regiones
qgue no son de interés, por ejemplo, cuando el dngulo de visién de la cdmara abarca zonas de otras avenidas o

estacionamientos ubicados en camellones al aire libre.

3.3.5.6. Clasificacion:

La clasificacién arroja un conjunto de coordenadas, dimensiones de ancho y alto de los bordes rectangulares
que representan a los objetos sobre la imagen que han sido reconocidos por el clasificador. La siguiente figura
ilustra el disefio para el resultado obtenido de una clasificacion de cascada, donde se muestran de color verde

los bordes rectangulares de los vehiculos identificados.

LB

s
|
w3

Figura 54: Disefio de imagen resultado de una clasificacion.
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3.3.5.7. Analisis de texturas:

El andlisis de texturas consiste en tomar una imagen como parametro de entrada y calcular la matriz GLCM (Gray
Level Co-occurrence Matrix) de cada imagen. Posteriormente, se obtienen los valores de energia y entropia. Una
imagen con muchos vehiculos forma una textura mas aspera y heterogénea, resultando en un valor de entropia
mas alto. Por el contrario, en imagenes donde el trafico es menor, se genera una textura mas lisa, donde
predomina un solo patrén de colores, produciendo un valor de energia alto y un valor de entropia bajo. La
siguiente figura, que incluye dos imagenes (A y B), muestra un ejemplo visual de las diferencias entre las texturas

generadas por imdagenes de avenidas con y sin tréafico.

Figura 55: Ejemplo de texturas generadas a partir del trdfico.

3.3.5.8. Comparacion de resultados:

En esta etapa, el sistema compara los resultados del analisis y clasificaciéon (nimero de vehiculos encontrados y
propiedades de textura) de cada una de las imagenes. Con base en los resultados obtenidos, el sistema elige los
intervalos de tiempo para el ciclo de los semaforos, priorizando la duracién de la luz verde para aquellas avenidas

que presentan mayor afluencia vehicular.

3.3.5.9. Ajuste de ciclos:

Actualmente, para la instalacion de semaforos, las autoridades correspondientes realizan estudios mediante
técnicas de ingenieria de transito o ingenieria de transporte para determinar el intervalo minimo y el intervalo
maximo que puede tener cada cambio de luces en los semaforos de una interseccion. Estos estudios consideran
numerosos factores, como el ancho de la avenida, el nimero de carriles, la velocidad promedio e incluso

mediciones de la actividad peatonal. La propuesta para el disefio de este sistema Unicamente sustituye el ciclo

77



PROYECTO FINAL Grupo N°6
2024

cm
=D
z<

fijo por ciclos dindmicos, pero respeta los intervalos minimos y maximos establecidos por dichos estudios y las
normas vigentes que rigen la implementacién actual. Por lo tanto, el sistema mantiene un disefio configurable
que se adapta a las necesidades especificas de la interseccién que se desea controlar. A continuacién, se describe

el disefo para el procedimiento de ajuste de ciclo con base en intervalos de tiempo previamente definidos:
-Disefio para control de respuesta:

El cruce mas simple se presenta en aquellas intersecciones donde Unicamente se cruzan dos caminos y cada
camino tiene un solo sentido. La siguiente figura muestra las posibles combinaciones que ocurren en un cruce

simple, considerando solamente dos valores: baja afluencia y alta afluencia.

'la' =l8=ll

|"'

1 2 H;
i

3 : h

Figura 56: Combinaciones en un cruce simple de dos sentidos

En laimagen se aprecia que con dos valores de trafico (alta afluencia y baja afluencia) en un cruce simple de dos

sentidos (A y B) se obtienen cuatro posibles combinaciones:

Combinacion Afluenciaen A AfluenciaenB
1 BAJA BAJA
2 BAJA ALTA

78



F.R.M. PROYECTO FINAL Grupo N°6
U.T.N. 2024

3 ALTA BAJA

4 ALTA ALTA

Tabla 15:Posibles combinaciones para un cruce simple.
Posibles combinaciones en un cruce simple de dos sentidos.

Como se mencioné anteriormente, el disefio del sistema respeta los intervalos de tiempo derivados de los
estudios o de las mediciones realizadas previamente por las autoridades en la interseccion de avenida. Para
describir el disefio del sistema, a continuacién, se muestra una tabla con datos (solamente de ejemplo) con

intervalos de tiempo minimo y tiempo maximo aplicados para un cruce simple.

Intervalo minimo  Intervalo maximo Intervalo para luz

Semaforos de luz verde de luz verde ambar
SemaforosenA 40 seg 60 seg 5seg
Semaforos en B 35 seg 55 seg 5seg

Tabla 16: Ejemplo de intervalos de tiempos min y mdx en un cruce simple.

En la tabla anterior solo se muestran los intervalos de tiempo de funcién de la duracidn de la luz verde y se
omiten los intervalos de tiempo para luz roja, esto con el fin de simplificar la informacién debido a que en un
semaforo de cruce simple el intervalo de luz verde mas el intervalo de luz ambar es igual al intervalo de luz roja
del semaforo opuesto. Considerando para este caso los intervalos de la tabla anterior y las 4 combinaciones que

existen en un cruce simple, la respuesta del sistema estd conformada por 4 posibles eventos:

Verde en A, Rojo en A, Duracion del

Respuesta rojoenB Amarillo en A verde en B Amarilloen B ciclo

40 s 40 5
Evento 1 45 = 5% i5¢% 55 B5¢

40 s 60 s
Evento 2 455 5% 55¢% 55 105 s

60 s 40 s
Evento 3 655 55 355 55 1055

60 = 60 =
Evento 4 655 55 555 55 125s

Tabla 17: Posibles eventos

Con los cuatro eventos que muestra la tabla anterior, el sistema ofrece una respuesta con base en la situacion
del cruce, al finalizar cada ciclo el sistema realiza una nueva evaluacién de la afluencia vehicular vy

automaticamente toma la decision de continuar con el mismo ciclo o cambiar a otro ciclo de la tabla de eventos.
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La siguiente ilustracion muestra las diferentes respuestas que el sistema ofreceria ante cada una de las cuatro

combinaciones del cruce simple descritas anteriormente.

',

e I
- e e
=

55 it

3

Figura 57: Combinaciones de respuesta para un cruce simple

3.3.5.10. Mascara de segmentacion:

Se utiliza en el procesamiento de imagenes para ignorar zonas en la imagen que no se desean analizar. El disefio

del sistema contempla el trazo manual de mdascaras de segmentacidn para evitar que la fase de entrenamiento

del clasificador se alimente de falsos positivos. La aplicacion de mdscaras de segmentacion se logra mediante

operaciones binarias entre la imagen original y la imagen que contiene la mascara.
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1. Imagen original 2. Trazado de mascara

3. Mascararesultante 4. Aplicacion de mascara

Figura 58: Disefio de fases para la aplicacion de mdscaras de segmentacion.

3.3.5.11. Recoleccion de imagenes para entrenamiento:

El disefio del sistema permite trazar manualmente una linea recta como limite de interseccion. El objetivo es
que cuando el borde rectangular de un objeto en movimiento colisione con la linea recta, automaticamente se
guarde una imagen del objeto en un directorio que posteriormente servira para la fase de entrenamiento del

clasificador de cascada.

El primer paso es trazar manualmente un segmento de linea recta mediante una interfaz grafica, el sistema
detecta continuamente el movimiento de objetos mediante técnicas de vision artificial para la substraccion de
fondo, posteriormente se obtiene el borde rectangular de cada uno de los vehiculos en movimiento para que
finalmente, el sistema determine si el borde del objeto colisiona con el segmento de linea entonces la imagen
del objeto delimitada por el borde rectangular es almacenada en un directorio de recoleccién de imagenes

positivas.
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3.3.6. Cotizacidon de semaforos inteligentes

Los precios de semaforizar una interseccion, son los siguientes:

PRECIO
TIPO DE SEMAFOROS PROMEDIO (USD) CARACTERISTICAS

Funcionamiento estatico con temporizadores predefinidos

No se ajustan dinamicamente al flujo de trafico
SEMAFORO

CONVENCIONAL $2000 - $5000

Menos eficiente en la gestién del trafico

Requieren mantenimiento regular para ajustes manuales

Utiliza tecnologia avanzada de deteccidén y control adaptativo

Ajuste dindmico del tiempo de luz segun el flujo vehicular
SEMAFOROS

INTELIGENTES $5000 - $15000

Mayor eficiencia en la gestidn del trafico y reduccion de
tiempos de espera

Requiere menos mantenimiento debido a su capacidad de
adaptacion

Tabla 18: Precios de semdforos

N° iTEM UNIDAD | CANTIDAD |P UNITARIO [USD]| TOTAL [USD]
1 Semaforizacién en unainterseccion un 7,00 S 15.000,00 | S 105.000,00
Total [USD] S 105.000
Mano de obra
1 Tecnicos e instaladores especialistas un 20 - S 84.000
Total [USD] S 84.000
Precio total estimado Total [USD] S 189.000

Tabla 19: APU semdforos inteligentes

3.4. Alternativa N°3: Disefio de una rotonda moderna (RM)

3.4.1. Introduccion (s/ DNV 2010)

En este apartado, se utilizan las normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial de la DNV
2010, para recolectar informacion y datos basicos acerca de la alternativa de la rotonda moderna.
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En términos generales, cualquier interseccidon urbana o rural que cumpla los criterios para un control del transito

mas alld de una simple condicidn de PARE califica para evaluarla como una rotonda moderna.

En general, una rotonda bien disefiada es el tipo mas seguro de control de interseccién. Los estudios tipo "Antes

y después" demuestran que en ellas se producen menos accidentes que en las intersecciones controladas por

semaforos, sefiales PARE, o CEDA EL PASO. La razén principal es que las velocidades relativas de los vehiculos

son considerablemente mas bajas en las rotondas bien disefiadas que en otros tipos de intersecciones a nivel.

5
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o - 4
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N
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3 60 km/h
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42 km/h

Figura 59: Dos tratamientos para caminos que se cruzan a 90° (DNV 2010).

La curvatura de entrada de la rotonda limita la velocidad a la que los conductores pueden entrar en la calzada

de circulacion. Por el contrario, una rotonda mal disefiada con poca curvatura de entrada o dngulo de desviacion
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pequeio resulta en altas velocidades a través de la rotonda, creando altas velocidades potenciales relativas
entre los vehiculos. Las tasas de accidentes de multiples vehiculos en tales rotondas mal disefiadas pueden ser

mayores que en una interseccion a nivel equivalente.
Las RM constituyen una forma de control de transito segura y eficiente:

e Reducen las velocidades relativas de los vehiculos conflictivos.

e Implican requerimientos simples y claros para la toma de decisiones de los conductores.
e Imponen dos estorbos deliberadamente disefiados a los conductores que entran en ella:

-uno reglamentario: ceder el paso.
-otro geométrico: deflexidn de la entrada y trayectoria.
Estas condiciones reducen efectivamente las velocidades de operacidn y los accidentes en la interseccién.

La ideologia basica de disefio de las RM es limitar fisicamente las velocidades de los vehiculos mediante la

deflexidn de la trayectoria:

=2q

S0~
OO0 OO

N
o
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2388

80 60 40 20 0 20 40 60 80
Distancia desde centro (m)

Figura 60: Variacion de velocidad al ingresar y salir a la RM (DNV 2010).
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Radio de entrada Ancho de alejamiento

Ancho de plataforma
de circulacion

Delantal de camiones

Isleta central elevada

Ancho de salida

Ancho de entrada Radio de salida

. Diametro circulo inscrito
Diametro de la
isleta central
) Linea de ceda el paso ’
Isleta partidora

Ancho de aproximacion

Figura 61: Elementos geométricos de una RM

3.4.2. Caracteristicas de las RM
-Las RM dan prioridad al transito en el anillo.

-La deflexion es esencial para el transito principal y secundario.
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Figura 62: Prioridad y deflexion de RM

-Al estar gobernadas por pequefios diametros y entradas deflexionadas, operan con bajas velocidades del

trdnsito que entra o circula por el anillo.

-Incluyen las isletas partidoras en las aproximaciones, para controlar la velocidad e impedir los giros a la
izquierda, buena distancia visual, iluminacidn, sefalizacidon, marcacidn del pavimento, y sin cruces peatonales a

través del anillo.

-Los cruces peatonales se disefian una o dos longitudes de automdévil antes de las lineas de Ceda el Paso, apenas

desplazadas corrientes arriba del borde exterior del anillo.

-El movimiento en una entrada y una salida es un giro a la derecha, reduciendo asi la frecuencia potencial y

gravedad de accidentes, comparados con los que tipicamente ocurren durante los giros a la izquierda.

-Un vehiculo que entra subordinado, inmediatamente después de cruzar la linea de Ceda el Paso se vuelve

prioritario hasta que sale de la RM.

-La velocidad a la cual un vehiculo es capaz de circular por el anillo estd controlada por la ubicacién de la isleta
central con respecto al alineamiento del cordén de entrada derecho. Esta caracteristica es responsable de los

mejores registros de seguridad de las RM.

-Todos los vehiculos circulan por el anillo en sentido contrario al de las agujas del reloj, pasando a la derecha de

la isleta central. En la isleta central no se permite ninguna actividad peatonal y se la desalienta fisicamente.

-En el anillo, no se permite ningln estacionamiento.
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3.4.3. Caracteristicas claves
_ Tratamiento ciclistas
Entrada Isleta central
Plataforma de circulaciéon _Linea de ceda el paso
anillo, calzada anular Vereda

Isleta partidora

Delantal de
camiones

_Salida
Bulevar

Cruce
peatonal

Figura 63:Caracteristicas claves de la RM

Entrada: La plataforma de aproximacién antes de la plataforma de circulacidn y entre la cara de cordén derecho

y el lado de aproximacién de la isleta partidora. Esta caracteristica clave es el principal determinante de la

capacidad y seguridad de una rotonda.

Salida: La plataforma de salida después de la plataforma de circulacidn y entre la cara del cordén derecho y el

lado de salida de la isleta partidora.
Isleta central: La zona elevada en el centro de una rotonda, alrededor de la cual circula el transito.

Isleta partidora: Mediana elevada en una aproximacidn usada para separar los transitos de entrada y salida,

desvia y lentifica al transito entrante y provee refugio a los peatones que cruzan el camino en dos etapas.
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Plataforma de circulacion, Anillo, Calzada anular: Plataforma curvada de un-sentido usada por los vehiculos

para viajar en sentido antihorario alrededor de la isleta central.

Delantal de camiones: Parte montable de la isleta central adyacente a la plataforma circulatoria. Se la requiere

para acomodar las huellas de las ruedas traseras de grandes vehiculos.

Linea de Ceda el Paso: Linea marcada en el pavimento que separa el transito que se aproxima a la rotonda del

transito ya en la calzada circulatoria.

Cruces peatonales: Los cruces peatonales provistos en las rotondas deben ser accesibles. El cruce acomoda a
todos los peatones (incluyendo las personas con discapacidades visuales), sillas de ruedas, cochecitos de bebés,
y bicicletas para cruzar la trayectoria, calle, etc. en dos etapas con un refugio cortado en la isleta partidora para

permitir pasar a través de las trayectorias vehiculares.

Tratamientos Ciclistas: Los tratamientos ciclistas en las rotondas proveen la opcidn de viajar a través de la
rotonda montado en la bicicleta por el carril de viaje como un vehiculo mas, o salir de la plataforma y usar un
paso peatonal como un peatdn, o como un ciclista usando una trayectoria de uso compartido, segun el nivel de

comodidad del ciclista.

Bulevares: Los bulevares se proveen en la mayoria de las rotondas para separar el transito vehicular del peatonal

y alentar a los peatones a cruzar sélo en los cruces establecidos.

Vereda: Senda peatonal. Es comun proveer una senda compartida en el perimetro de la rotonda para acomodar

a los peatones y ciclistas.
3.4.4. Parametros clave de diserio de la rotonda moderna

Ancho Carril Aproximacién, V: Mitad del ancho de calzada del ramal de aproximacién corriente arriba de
cualquier cambio en el ancho asociado con la rotonda. Tipicamente, la mitad del ancho de calzada no es mas
que el ancho total del carril de aproximacidn. Si no hay carril ciclista marcado, entonces el ancho se mide desde
la cara del corddn en el lado derecho hasta el corddn de la isleta partidora, o linea de eje central pintado o

marcado, en el lado izquierdo.

Ancho de Entrada, E: El ancho de entrada define el ancho donde se encuentra con el circulo inscrito. Se mide
perpendicularmente desde la cara de corddn exterior hasta la cara de corddn interior en la isleta partidora. El

ancho de entrada efectivo puede ser menor por factores de disefio y uso del suelo.
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Longitud Efectiva de Abocinamiento: Tipicamente, la mitad de la distancia entre V y E. En esta distancia, el
ancho de la calzada de aproximacion iguale el promedio de V y E. El abocinamiento debe desarrollarse
uniformemente y evitar un quiebre brusco donde comienza el abocinamiento. La longitud total de

abocinamiento total es el doble que la longitud efectiva de abocinamiento.

Radio de Entrada: El radio de entrada es el radio minimo de curvatura del corddn exterior en una aproximacién

de entrada.

Angulo de Entrada: El 4ngulo @ (Phi) representa el angulo de conflicto entre las corrientes de transito entrante

y circulante.

En general, 2@ es el dngulo agudo formado por la unién de la linea tangente (a-b) proyectada desde el punto

medio de E, y la linea tangente (c-d) proyectada desde el punto medio del ancho de salida adyacente.

Alternativamente, donde la salida adyacente estd lejos de la entrada, @ es el angulo agudo formado por la unién

de la linea tangente (a-b) y la linea tangente (e-f) desde el punto medio de la calzada de circulacion.

Diametro Circulo Inscrito: El diametro del circulo inscrito es el parametro bdsico usado para definir el mayor

tamafio de una rotonda. Es el didametro mayor medido hasta el borde exterior de la calzada de circulacién.

_—————‘/
<2

=0

Figura 64: Pardmetros clave de disefio de RM.
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Figura 65: Angulo de entrada.

3.4.4.1. Angulo de entrada

El dangulo de entrada @ lo forman el eje de la entrada en el Ceda el Paso y la tangente al eje de la calzada circular
en el punto donde se cruza con el anterior, Figura 5; es el pardmetro de mayor importancia en la disposicion de
una entrada. Es uno de los pardmetros fundamentales del disefio de las RM. El valor conveniente esta entre 20
y 40 grados, con un éptimo de 30 grados. Este dangulo es importante para la capacidad y la seguridad de las

rotondas.
3.4.5. Disefio geométrico

El proceso de disefio de la rotonda es esencialmente iterativo, pequefios ajustes en los atributos geométricos
pueden tener significativos efectos operacionales y de seguridad. El proyectista debe ser consciente de esta
naturaleza iterativa, y comprender que cualquiera de sus pasos de disefio puede necesitar volver a un paso

anterior para un ajuste.

No hay ningun recetario de faciles pasos para disefiar la rotonda. El disefio puede variar de facil (rotondas de un
solo carril) hasta muy complejo (rotondas multicarriles). Aunque pueda parecer lo contrario, las rotondas no son

todas iguales y no pueden estandarizarse.

Aceptado el principio de controlar la velocidad del transito que entra y circula por una RM mediante la deflexién
de la trayectoria, y de aumentar la capacidad de entrada mediante su abocinamiento, el disefio geométrico debe

proveer los recursos tacticos para obtener aquellos objetivos.
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3.4.5.1. Diametros tipicos de circulos inscritos y volimenes de transito diario

Tipo de rotonda Diametro’ tipico de circulo Volumen® tipico de transito
inscrito (m) diario (vpd)
Rotonda de cuatro ramales

Urbana Un-Carril 35-43 < 25000
Urbana Multicarril 45 -60 25000 a 55000
(entradas 2-carriles)
Urbana Multicarril 60 - 85 55000 a 80000
(entradas 3 6 4 carriles)
Rural Un-Carril 36 - 45 < 25000
Rural Multicarril 55 - 67 25000 a 55000
(entradas 2-carriles)
Rural Multicarril 60- 76 55000 a 70000
(entradas 3-carriles)

Tabla 20: Diametros tipicos de circulos inscritos y volumenes de trdnsito diario.
!Los didmetros provistos son para guia general (cara a cara de cordones exteriores).

2 as capacidades varian sustancialmente seguln los volimenes de transito que entran y los movimientos de giro

(flujo que circula).
Siguiendo las recomendaciones de la norma de la DNV 2010, se adoptaron algunos parametros para el modelado

esquematico de la rotonda en Aimsun, entre ellos, un didmetro de cordén a cordén de 100m.

3.4.6. Cotizacion de rotonda moderna

3.4.6.1. Coémputo

La rotonda moderna tiene 100m de didmetro y 3 carriles de 3,6m de ancho. Se suponen losas de 4m x 4m, con
pasadores de acero liso db32, de 0,7m de longitud, cada 30cm (en el sentido longitudinal del camino) y barras
de unidén de acero nervado db12, de 0,4m de longitud, cada 40cm (en el sentido transversal del camino).
Ademas, se tiene una base de grava-cemento de 15cm de espesor y pavimento de hormigén (MRF48) de 22cm.
Se colocan también, rejas para bocas de limpieza, barandas metalicas tipo flex beam, cordones, columnas para

iluminacidn con sus respectivas fundaciones y focos LED. Por Ultimo, se tienen en cuenta las juntas de dilatacion.
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pasador (acero liso db32mm)

c/30cm

A continuacidn, se detalla el cdbmputo de cada material:

Figura 66: Detalle de losa de RM.

Aliso -->|
A nervado -->

pasadores cada 30cm [m] 0,032
barras de union cada 40cm [m] 0,012

Alosa[m2] 16

A zona circulacion [m2] 5320

long pasadores [m] 0,7
long barras de unién [m] 0,4

Diam ext [m]
Diam int [m]

Perim ext [m]
Perimint [m]

100

56,8]
628]
357|

ACERO

e[m] 10,8 |(tres carriles)

cant pasadores= ancho losa/sep pasadores= 13,3 [p]
cant pasadores por m2= cant pasadores/A losa= 0,83 [p/m2]
cant pasadores p/A zona circulacion= cant pasadores por m2*A zona circulacion= 4433 [p]
m de pasadores= (cant pasadores p/A zona circulacién)*long pasadores= 3103,39 [m]
peso db 32 [kg/m] 6,31 |PASADORES [tn] 19,6
cant barras= largo losa/sep barras= 10,0 [b] peso db 12 [kg/m] 0,888 |BARRAS [tn] 1,2
cant barras por m2= cant barras/A losa= 0,63 [p/m2]
cant barras p/A zona circulacién= cant barras por m2*A zona circulaciéon= 3325 [b]
m de pasadores= (cant barras p/A zona circulacién)*long barras= 1330,02 [m]

[ BASE GRAVA-CEMENTO A zona circulacion*e (0,15m)= 798,01 [m3] |
| pavivenNTOH | A zona circulacién*e(0,22m)= 1170,42 [m3] |
| BARANDA FLEX BEAM | Perim ext= 628,32 [m] |
[ CORDON | Perim ext= 628,32 [m] |
COLUMNA VIAL,

FUNDACION Perim ext/4m= 157,08 [Un]

Y LUMINARIA
JUNTAS DE DILATACION I (Perim ext/4m) + (e/4m)*Perim ext= 1853,54 [m]
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Tabla 21: Dimensiones de la RM y computo.

3.4.6.2. Analisis de precio unitario

A continuacion, se adjunta el analisis de precio unitario (en délares) de cada material de forma aproximada para
obtener una idea del costo total de la rotonda moderna proyectada, y asi analizar la factibilidad econdmica. Se

utiliza el precio del délar al dia 12/08/2024.

N° TEM UNIDAD CANTIDAD (P UNITARIO [USD] TOTAL [USD]
1 Base de grava-cemento (0,15m) m3 798,01 S 381(S 3.042,05
2 Pavimento de H°(0,22m) m3 1170,42 S 39| S 4.614,83
3 Acero ADN420 tn 20,76 S 208,16 | $ 4.322,05
4 Provision y colocacidn de rejas para bocas de limpieza Un 4,00 S 18,64 | S 74,57
5 Baranda metalica tipo flex beam m 628,32 S 6,06 S 3.809,92
6 Cordén en Pavimento de Hormigén de 0,20m ancho m 628,32 S 1,78 | $ 1.116,61
7 Columna VIAL de acero de 10m altura libre y brazo SIMPLE recto 2 m Un 157,08 S 89,83 | S 14.110,01
8 Fundacién de hormigdn para columna VIAL de 10m altura libre Un 157,08 S 6,67 | S 1.048,32
9 Luminaria LED para alumbrado VIAL 200 W Un 157,08 S 22,10 $ 3.471,63
12 Juntas de Dilatacion m 1853,54 | S 28,18 | $ 52.235,80
Total [USD] S 87.845,79
Mano de obra
1 Direccion tecnica, capataz, proyectista, oficiales e inspeccion un 20 - S 100.000
Total [USD] S 100.000
Precio total estimado Total [USD] S 187.846

Tabla 22: APU y precio total aproximado de la RM.

El precio total aproximado de esta alternativa es de 43.922,91 USD.

3.5. Otras alternativas no estructurales

Estas medidas no requieren cambios estructurales importantes en las carreteras o infraestructuras, y

pueden contribuir a aliviar la congestion del trafico de manera efectiva.
3.5.1. Promover el teletrabajo

Fomentar que mas personas trabajen desde casa algunos dias a la semana puede reducir

significativamente la cantidad de vehiculos en las carreteras durante las horas pico.
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Figura 67: Teletrabajo o home office.

3.5.2. Incentivar el uso compartido de vehiculos

Campafias para promover el carpooling o uso compartido de vehiculos pueden disminuir el nUmero de

autos en circulacidn y, por lo tanto, reducir la congestion.
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Figura 68:Carpooling.

3.5.3. Mejorar el transporte publico

Invertir en mejorar la frecuencia, accesibilidad, y calidad del transporte publico puede hacerlo mas

atractivo y reducir la dependencia del transporte individual.

Una de las medidas significativas implementadas en la ciudad de Mendoza en los ultimos afios ha sido
la aplicaciéon 'Mendotran'. Esta herramienta permite a los usuarios consultar los horarios de los
autobuses, asi como sus recorridos y rutas en tiempo real, lo que contribuye a optimizar el tiempo de

viaje y reducir las esperas innecesarias.
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Figura 69: Aplicacion "Mendotran".

3.5.4. Implementar horarios flexibles

Alentar a las empresas y organizaciones a adoptar horarios de trabajo flexibles puede distribuir el trafico

a lo largo del dia, evitando picos de congestién.

3.5.5. Fomentar el uso de bicicletas y caminar

Mejorar la infraestructura para bicicletas y peatones puede animar a mas personas a usar estos medios

de transporte, reduciendo asi la cantidad de autos en la carretera.
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3.5.6.

Figura 71:Bicitran Mendoza.

Implementar politicas de gestion del trafico

Utilizar tecnologia para gestionar mejor el flujo de trafico, como semaforos inteligentes y sistemas de

gestién de trafico adaptativos, puede optimizar el movimiento de vehiculos.

3.5.7.

Educacidn y concienciacion
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Campanias educativas sobre practicas de conduccion eficientes y los impactos de la congestion pueden

influir en el comportamiento de los conductores.

4. MODELACION EN “AIMSUN NEXT”

Para realizar las modelaciones, se utilizé el software “Aimsun Next”. Se modeld la zona con el transito actual y
el transito futuro. Ademas, se modelaron todas las alternativas con el transito futuro, y a partir de esto, se
obtuvieron los resultados que permiten comparar las tres opciones en una matriz de decisidn. Este enfoque
facilita la visualizacion de los pros y contras de cada alternativa, lo que, finalmente, conduce a identificar la

opcidn mas adecuada.

Se colocaran en este documento algunas imagenes de los resultados del programa. El resto de las imdagenes, se

encontraran en el “Anexo”.
En todas las imdagenes, el norte se encuentra en direccion vertical ascendente.

La escala de colores que utiliza el programa es la siguiente:

MENOR FLUJO MAYOR FLUJO

— B

Figura 72: Escala de colores de "Aimsun Next".

4.1. Modelacion del nudo con transito actual y transito futuro

Se adjuntan imagenes del horario de las 8:00hs para transito actual y futuro. El resto de los horarios se adjuntan

en el “Anexo”.
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Figura 73: Modelacion con transito actual-8:00hs.
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Figura 74: Modelacion con transito futuro-8:00hs.

4.2, Modelacién de alternativas (con transito futuro)

4.2.1. Modelaciéon de ALT N°1: Cierre de las calles Av. Gobernador Ricardo Videla y Pedro B.

Palacios

Se adjunta imagen del horario de las 8:00hs de la modelacidn. El resto de los horarios se adjuntan en el “Anexo”.
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Figura 75:Modelacidn de cierre de calles -8:00hs.

4.2.2.

Modelacion de ALT N°2: Implementacion de semaforos inteligentes

Se adjunta imagen del horario de las 8:00hs de la modelacidn. El resto de los horarios se adjuntan en el “Anexo”.
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Figura 76: Modelacion semdforos inteligentes -8:00hs.
4.2.3. Modelacion de ALT N°3: Disefio de una rotonda moderna

Se adjunta imagen del horario de las 8:00hs de la modelacidn. El resto de los horarios se adjuntan en el “Anexo”.
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Figura 77: Modelacion de rotonda moderna -8:00hs.

5. MATRIZ DE DECISION

Se procedera a la elaboraciéon de una matriz de decisién, en la cual se asignardn puntajes a las diferentes

alternativas segun criterios técnicos, ambientales y econémicos.

5.1. Parametros de la matriz de decision

Se han evaluado varios factores claves que influyen en la viabilidad y efectividad de las diferentes alternativas
propuestas para el proyecto. Los factores evaluados son los siguientes:

Factor Econédmico de la Alternativa:

Este criterio se refiere al costo total estimado para implementar cada alternativa. Se evaluara la inversion inicial
necesaria, considerando la relacién costo-beneficio y la capacidad de ajustarse al presupuesto disponible.
Tiempo de Implementacidn:

Aqui se analiza el tiempo que se requerird para llevar a cabo cada alternativa desde su inicio hasta su finalizacidn.
Un menor tiempo de implementacién es preferible, ya que puede reducir costos adicionales y minimizar

interrupciones en la zona de estudio.
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Impacto Ambiental:

-Emisiones de gases: Se evalla la cantidad de gases contaminantes que podrian ser emitidos durante la
implementacién y operacidn de cada alternativa. Este factor es crucial para determinar la sustentabilidad de la

propuesta y su alineacién con las normativas ambientales.

-Consumo de combustible: Se analiza el consumo de energia, especialmente de combustibles fdsiles, asociado
con cada alternativa. Un menor consumo indica una opcién mas eficiente y amigable con el medio ambiente.
Tiempos:

-Tiempo de demora: Este factor considera posibles demoras en la ejecucién, ya sea por condiciones externas,

logistica o complejidad técnica. Minimizar estos retrasos es esencial para la eficacia del proyecto.

Factor de Congestion:

-Velocidad media final de los vehiculos: Este criterio se enfoca en cémo cada alternativa afectara el flujo
vehicular, midiendo la velocidad promedio que se espera que los vehiculos mantengan una vez implementada

la solucidn. Una velocidad mds alta generalmente indica menos congestién y un flujo de trafico mas eficiente.

-Densidad: Es un aspecto critico para comprender el nivel de saturacidn de la via. La densidad se refiere al

numero de vehiculos por unidad de longitud en una carretera en un momento dado.

5.2. Rangos para la ponderacion y puntajes

Se ponderard cada uno de estos factores y se les asignard un puntaje en la matriz de decision, permitiendo una
comparaciéon objetiva de las alternativas. El objetivo es seleccionar la opcidn que ofrezca el mejor equilibrio

entre costo, tiempo, impacto ambiental y eficacia operativa.
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5.3.

1.1. Costo promedio

MAX = 90000
MIN = 6300
2.1. Tiempo de demora para la implementacion

MAX = 730
MIN = 30
3.1. Emisiones de gases

MAX = 10000
MIN = 1000

3.2. Consumo de combustible

MAX = 5000
MIN = 1000
4.1. Tiempo de demora

MAX = 6
MIN = 1,5

5.1. Velocidad final media de los vehiculos
MAX = 40
MIN = 15
5.2. Densidad

MAX = 35
MIN = 15

Tabla 23:Rangos para la ponderacion.

Matrices de decision
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ALTERNATIVA N° 1: CIERRE | ALTERNATIVA N° 3:
DE CALLES : ROTONDA MODERNA
FACTOR ECONOMICO DE ALTERNATIVA
1 Precio promedio USsD 2290] 98 | 189000] o006 |187.000] o018
TIEMPO DE IMPLEMENTACION
z Tiempo de demora para la implementacion I dias | 90,00 | 9,14 ' 90,00 | 9,14 | 365,00 I 5,21
AFECTACION AL MEDIO AMBIENTE
3 Emisiones de gases kg 2636,93 8,18 6283,56 4,13 4074,39 6,58
Consumo de combustible | 3398,26 4,00 4076,44 2,31 2784,92 5,54
TIEMPOS
4 Tiempo de Demora | min/km [ 245 7,90 4,44 3,47 4,58 3,15
FACTOR DE CONGESTION
5 Velocidad final media de los vehiculos km/h 27,45 4,98 18,35 1,34 20,85 2,34
Densidad veh/km 16,74 9,13 24,19 5,41 30,91 2,05

Tabla 24: Matriz de decision comparando las 3 alternativas.

SITUACION ACTUAL CON | ALTERNATIVA GANADORA:
TRANSITO A FUTURO CIERRE DE CALLES
Cantidad I Puntuacién 0| Cantidad | Puntuacién 1

TIEMPO DE IMPLEMENTACION

2 Tiempo de demora para la implementacion dias 90,00 | 9,14 | 90,00 | 9,14
AFECTACION AL MEDIO AMBIENTE

3 Emisiones de gases kg 3163,65 7,60 2636,93 8,18
Consumo de combustible | 2038,83 7,40 3398,26 4,00
TIEMPOS

4 Tiempo de Demora I min/km | 3,72 5,07 2,45 7,90
FACTOR DE CONGESTION

5 Velocidad final media de los vehiculos km/h 36,63 8,65 27,45 4,98
Densidad veh/km 29,54 2,73 16,74 9,13

- R

Tabla 25:Matriz de decision comparando alternativa ganadora con situacion actual.

6. CONCLUSIONES

Como grupo, hemos aprendido la importancia de la colaboracién multidisciplinaria y la integracion de diferentes
perspectivas para abordar problemas complejos de infraestructura. A lo largo de este proyecto, hemos aplicado
los conocimientos adquiridos durante nuestros afios de carrera en Ingenieria Civil, lo que nos ha permitido
desarrollar soluciones efectivas y bien fundamentadas. Ademads, el uso de herramientas avanzadas como
wn ” e, . . S I

Aimsun Next” nos ha demostrado que la planificacidon urbana eficaz requiere un equilibrio entre la técnica, la

economia y la sostenibilidad.

Este estudio ha evaluado en detalle diversas alternativas para mejorar la movilidad urbana en el nudo vial entre
la Av. Costanera y el Acceso Este en la provincia de Mendoza, considerando criterios técnicos, econdmicos y
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socioambientales. Mediante el uso del software “Aimsun Next” se obtuvieron valores claves para la toma de
decisiones. Tras un analisis comparativo y exhaustivo, y mediante la aplicacidon de una matriz de decisidn, se ha
determinado que la Alternativa N°1, que incluye el cierre de las calles Avenida Gobernador Ricardo Videla y
Pedro B. Palacios, junto con la construccién de una pasarela peatonal, es la solucién mas adecuada para alcanzar

los objetivos propuestos.

El cierre de estas arterias viales se justifica por su superioridad en la reduccién de la congestion vehicular,
mejorando significativamente la velocidad media de los vehiculos y disminuyendo notablemente la densidad del
tréfico. Estos resultados no solo optimizan la eficiencia del flujo vehicular, sino que también reducen los tiempos
de demora (2,45 min/km), lo que se traduce en una mejora directa en la calidad de vida de los usuarios de la red

vial.

Ademas, la alternativa propuesta destaca por su costo competitivo y un plazo de implementacion razonable (90
dias), lo que la convierte en una opcidn factible desde un punto de vista econémico y logistico. Aunque se
observa un aumento en el consumo de combustible, la disminucidon en las emisiones de gases contaminantes
(2.636,93 kg) compensa parcialmente este impacto, manteniendo un enfoque equilibrado hacia la sostenibilidad

ambiental.

La inclusion de una pasarela peatonal en este proyecto no solo responde a la necesidad de una conectividad
segura para los peatones, sino que también refuerza la integracion del espacio urbano, creando un entorno mas
accesible y cohesionado. Esta estructura complementaria es crucial para garantizar que la intervencion no solo
beneficie al trafico vehicular, sino que también promueva un disefio urbano inclusivo que considere a todos los

usuarios.

En conclusidn, la Alternativa N° 1, que incluye el cierre de calles y la construccién de una pasarela peatonal,
representa una solucién integral y técnicamente sdlida para los desafios de movilidad urbana en la zona de
estudio. Su implementacion es altamente recomendable, ya que ofrece un balance dptimo entre eficiencia,
costos y sostenibilidad, posicionandose como la mejor opcidén para mejorar la infraestructura vial y contribuir al

desarrollo urbano sostenible.
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1. Planillas usadas para el censo de cobertura (5/10/23-8:00hs)

Se adjuntan las planillas utilizadas para uno de los tres dias del censo de cobertura.

5? : : z§ £F Iig |§]
1 =
S ~ S t“ﬂ i i f3 §
. r e N -
? RNy : o S . TN
° ? ﬂ | : o | Sin @ '
o s Sl A s i
I ; : ! R Nl 2 %
d i 2 \/ ‘ Y &
& * '
§ i i g i o e,
i B [ i i 1 1 s : :
=2 o3 == e = — g 8
2 e = INOBORNN0ER
~ - ] 2 - "
4 41 F ™ z <] 8% L] 8|~ nel s
3 3 3% - - R R
E = : :?‘ : S :\ m.g "g gj
3 4 3s - 9 o HYE
- S S 8 i o o
s 2. 3 gAY PR S B P s
Gl = = gao&‘ | : 8 s
2 Z FEese] T 2 = s S -
= 3] ‘:I [ st - ~ &E ‘S
= o ] b = - R .
P = = S [ = - &\ g
S ERE R - g
= - = F - 2 =
5. St = S = il ¢ S 5
- - — e ~ c— |
e O = O i g
=
g

..réL/

&
=23

@
=

SUE- 008
.

Brmay vu.,m“




Grupo N°6
2024

PROYECTO FINAL

MOVIMENTO MANOBRA VENICULOS o ¢ BO2-8I5 w 20 Ty - -
=+ %32%&_: WHHTHTRINTT AP R iy T . = .:.M..uv._w.: uqa”_u« I ..,..”,.!ﬂ..w T ﬂ;u\.uw.v “rrr
» N - 9 2 o5 = A
S Mty Yo asdedinnniiy ?m::..:_uz._zn.ui namyem | {1 UG a7 C ettt 304z 411531562226 2
4 \Y » A S apin ol g S S WAL 5 YA ST 2z i 1S STAMNEGLAD 1
3 M Fb e e 9 5 31
Aatis y Com = -« e )Rl s e 40
A A AT H H O G g i b —— L s [
m....;::::::ﬁ::.xt::....u: A THARRHR s ) g i
9 bt T s e T omemes [LH AL
B R b gy MM 44 W
R Carviores
P s 7 4 R 24008 159 5 S04 28 2h k]
v < < Aoty Car | e s
AMn amma LA e
MOV-NT (=} e Ve e »%o - IBYS
fPosaat { MOV e e 1
2 = BEREER BRI ML A40b YR ‘Oeee- ¥
- ser IBRT]
Oreeidas
Carréaren
el
P YFIERY / T T N R EERNT)
o ° \u M“-t Featones e
I L) I R by rexsones & m
octuse |01
Camiares _r:—uL__
7 | A s [==
roaronss | e Acsiay
e \w b Oclists

&
Senh. C MOVIIENTD MANIDSRA Ve _FJIN 00 - 815
! B, |E# A A 2 2z W
NOVMIENTO MANKORA VEINICULOS 800 - 8:15 - MotosyCam |34 K S Br 20 ZESAaL A W A 64 X
g < . aa
5 120 130 4j6 43 = 534 - ® %.Y i el b
— 1843 AT 7 Z o 2-d=q fe) i
MR 123 e Ml 4L =8 ! woer 9 2 %
O love Vieante Zaputs
TR a e omeien | i
B L L A Y -
: - - «ql. w r
0 el T O T LU OB LA e e conerm |7
LA LTSV &
MoV WE ® . »%Au% WD @a=
Ge - O e
owe | oseiens — Sl Ny ’ i Q| Peonee (AT 2 a
Persona € sty .-' Acaso w o, /I a.
fe | owers [s]1 2 )| eAONE o vrcame =
vﬁ —— g‘. e ] OdEws ‘ n
v X
0" i o a
£y 2t Vicenty < Paizens | '
Corbores | | e T Mov. e —
Saon, 7 Ochuta r
[ e R e -
_ — - 6] Vs n 7]
o SOTTR Oy g ¥ o) ~ | reuem il
MW, Tese e — mov.
Poasouis | 2 - \\r-””. 1" w reaToneS 2 .\«\ - -J
% _ xtatas fiatn ] SRS o |7
a




Grupo N°6
2024

PROYECTO FINAL

sz
o
=

| MOV ENTO MANKOGRA VEWICULDS . —
o “&.u..-nT <=3 A-Z=q=1>n = 1=l =147y
.an Mtz y Cam \\
iy rv o o \ g
',ahllx . 4»\ Omabay n \\
f\ ;\r& Camone i \\~
L -6 -5-10 -6 ->~5- ba.Ou@.v.qu.A|~
S fatoayCam [S 1494620 ¢ \\ ped Ty~
Aseciey,, k“ﬂ N \\ﬂ, w
o, 7 o e
~ o \H&L ~ o 9&ﬂﬂ\§9892
\\ .
\ " G I~ \\
. — o e ARV /B
ﬁ‘ O =y v \\
.\\ -\Jﬁ.,ﬁ ) Pratones ﬂ_ \\s_
st ..x...\ Sy
_ L s.h Cckinas \\_'
e Karwia oelio
MOVIMIENTO MANIOBRA VEMCLLOS S00-8:15
i W N Zony A e i
B 45+ HO 3
!.I-SD’T\ “\_rhl\wuf‘k#u&
’S / .\ U W W .f..r.vlf T+F)+ 1%
PW \. Py
e \..\
— P o L=l 4 L BRI 0
’ T e [FEF I
SFGT =S O5RY
Camione




Grupo N°6
2024

Toroed Qonwkt

;\ Orrites

MOVIMIENTD MANIDGRA RO0 - 3:15
g2> | T ¥as
th.:n!.n.f.ﬂ 63
% e leer ©
ol e | =" © '
s > — X

@

PROYECTO FINAL

sz
o
=

TNJ_
el
j
Camierm a @ [N
4-1-1 A1 -4
|y camA -3 =4 =T
7 ﬂwmp@ T ® %)
MOV e 4 ..\u Wt [ 1 ying
s \_ | o 5]
e (2]
o . e |=—[ERp iy 3
L [= | ®
aslwofry Niecodes Lupes
AOVINIENTO ~MANOBRA VEHICULOS 300 - B15 ]
Gounewoz DBRR@ARAAARALARLR 22
o= | AVAD DRI Z A2 AR ARG Al
numyeem | A D RTATA AT
b (PP PmceeER R rAw Boam o ||
RAVRDRRTBIAD AL N 2T REa s
e )
g | |BR A
oy, - F. \H\ \\Q~m\
o | Ty
Pirana e/ T |BBT 4y
e o |22 D BE T £29)
815
g\v |2 \@

o A /I



Grupo N°6
2024

PROYECTO FINAL

sz
o
=

LVchs s

NANORRA VedicuLos 500 - 8:15
3 10 |2 13 148
w12 10 13 Iz
Aeaten y Cam Nu 1 13 1o
2o ﬁ 9 1¢ 4 @
42 0 8 21| & 8 Tt
A NS l (=
P I3
== T 5
7y N mm O _M ﬂ
.-m\ r gl omra | R .@
[ 24 \ 18
i -
Caverm M
ERLia e
E MANOBRA VEMICULOS _ROD. 815
Mm 1% 14 w.w _OMW % 25
6 4 1 U
At y Carn HW\_NM.WW K 2a 20 aﬁ_u M\A
o e 31 2 (252 ] 5 U 20 (7%
.\\.\c.v\ .\\ SJ &B S _
- A 24
0. @dr= Gy
w*ﬁw Omaduc S m
&/ e [t (To
B 7
Camioaes M
2 4 s
) (2.0 [a |2
— odh’%l 0 7l
il - ?\/ G2



o

~

zz

PROYECTO FINAL

Grupo N°6
2024

=

VHBOINYW
&’ &
Ay @

?

TR0
S0y

mpug

=

S

NESS
\

YA RER RN Y

Py it

(i)

/

i

(v

T3] ot b I bl

)

cban bttty

ALpr g
v lhrl

STIR~ 008
'

a'mis'e'ag'o'n'g’'a wmlg!

“1/s o3

&3}

G — @

o+l |
ﬁ 1] KL TR NP S T T TR 1Y




Grupo N°6
2024

PROYECTO FINAL

sz
o
=

MOVIMENTO MANDGRA VEHICULOS E00 - E15
D-/6 -2 26-27~25~ 26
e e ¢
Aunasy Cam wlxu..Nm \ uhhmthN Y
|8 [354
2 el papaal aPom 8l
N., ] e
% - \ Matos 1.MIN|
wov.
el 3
.u.w« a\ [ZZ~
uv% %w
£ =
o B
~
ki 2]
e \“\-\a v S/
MOVIMIENTO MANOBRA VEMCLLOS T R0D - §i15
7 r %_f u%u
i 2 %
e W06 W 1y 2%
2% 33 w\w 2
2 8E [ 18 3% |ags
DRz RRARRE |2 ARNR 2R 7B
& ; =N
ln 6% 3 T Macos z
= S llo3)
ot k = =
& %M\\u
Omnadias B
& Mw
Camoom @

2. Resultados del censo (Ref 3.1.1 Memoria)



cm
— 0
zZ

PROYECTO FINAL Grupo N°6
2024

2.1.

Horario 8:00hs

1477 ES

Tabla 1: Datos ingresados en software “Aimsun” — Horario 8:00hs — Dia: jueves — Vehiculos: AUTOS.

1477:ES
1452: E

1456:N 63
1461:0 6
1464: OS 4
1466:S 17

Total 90

Tabla 2: Datos ingresados en software “Aimsun” — Horario 8:00hs — Dia: jueves — Vehiculos: CAMIONES.

1477 ES
1452: E

1456:N 48
1461:0 18
1464: 0S 50

1466:S 42

Total 158
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Tabla 3: Datos ingresados en software “Aimsun” — Horario 8:00hs — Dia: jueves — Vehiculos: BUSES.

1452: E
1456: N 44

1461:0 6

1464:0S 19

1466:S 46

Total 115

1477: ES

Tabla 4: Datos ingresado en software “Aimsun” — Horario 8:00hs — Dia: jueves — Vehiculos: MOTOS.
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2.2. Horario 13:00hs

1452: E

1456: N 840

1461: 0 1224

1464:0S 33

1466:S 965

Total 3367

1477: ES

Tabla 5:Datos ingresados en software “Aimsun” — Horario 13:00hs — Dia: martes— Vehiculos: AUTOS.

1452: E

1456: N 141

1461:0 4

1464: OS 2

1466:S 44

Total 191

1477:ES

Tabla 6: Datos ingresados en software “Aimsun” — Horario 13:00hs — Dia: martes— Vehiculos: CAMIONES.

1477: ES

Tabla 7: Datos ingresados en software “Aimsun” — Horario 13:00hs — Dia: martes— Vehiculos: BUSES.

12
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1477: ES
1452: E

1456: N 55

1461:0 48

1464: 0S 50

1466:S 67

Total 220

Tabla 8:Datos ingresados en software “Aimsun” — Horario 13:00hs — Dia: martes— Vehiculos: MOTOS.

2.3. Horario 18:00hs

1477: ES

Tabla 9:Datos ingresados en software “Aimsun” — Horario 18:00hs — Dia: miércoles— Vehiculos: AUTOS.

1477 ES

1452: E
1456: N
1461: O
1464: OS

1466: S

Total

Tabla 10: Datos ingresados en software “Aimsun” — Horario 18:00hs — Dia: miércoles— Vehiculos: CAMIONES.

13
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1477: ES

1477 ES

Tabla 12: Datos ingresados en software “Aimsun” — Horario 18:00hs — Dia: miércoles— Vehiculos: MOTOS.

3. Valores de transito futuro ingresados a “Aisum” (Ref 3.2.5 Memoria)

14
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1452: E

1456: N 2902

1461: 0 951

1464: OS 1465
1466: S 1844

Total 7162

Tabla 13:Datos ingresados en software “Aimsun” — Horario 8:00hs — Dia: jueves— TF.

1477 ES

Tabla 14:Datos ingresados en software “Aimsun” — Horario 13:00hs — Dia: martes— TF.

1477: ES

Tabla 15: Datos ingresados en software “Aimsun” — Horario 18:00hs — Dia: miércoles— TF.

4. Modelacion del nudo con transito actual y transito futuro (Ref 5.1

Memoria)

15



cm

PROYECTO FINAL

472
z<Z

Grupo N°6
2024

4.1.

Modelacion con transito actual
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Figura 2: Modelacidn con trdnsito actual-8:00hs.

Figura 4: Modelacidn con trdnsito actual-13:00hs.
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Figura 6: Modelacidn con trdnsito actual-18:00hs.
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4.2.

Modelacion con transito futuro

Figura 8: Modelacion con trdnsito futuro-8:00hs.
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Figura 10: Modelacion con trdnsito futuro-13:00hs.
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Figura 12: Modelacion con transito futuro-18:00hs.

5. Modelacidon de ALT N°1: Cierre de calles (Ref 5.2.1 Memoria)
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Figura 13: Modelacion de ALT 1-8:00hs.
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Figura 14: Modelacion de ALT 1-8:00hs.
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Figura 15: Modelacion de ALT 1-13:00hs.

Figura 16: Modelacion de ALT 1-13:00hs.
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Figura 17: Modelacion de ALT 1-18:00hs.
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e,
‘Bfﬂ:%u AL

Figura 18: Modelacion de ALT 1-18:00hs.

6. Modelacion de ALT N°2: Implementacion de semaforos inteligentes (Ref

5.2.2)
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Figura 19: Modelacion de ALT 2-8:00hs.
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Figura 20: Modelacion de ALT 2-8:00hs.
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Figura 21: Modelacion de ALT 2-13:00hs.
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Figura 22: Modelacion de ALT 2-13:00hs.
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Figura 23: Modelacion de ALT 2-18:00hs.

Figura 24: Modelacion de ALT 2-18:00hs.

7. Modelacion de ALT N°3: Diseiio de una rotonda moderna (Ref 5.2.3)
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Figura 26: Modelacion de ALT 3-8:00hs.
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Figura 28:Modelacion de ALT 3-13:00hs.
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Figura 29: Modelacion de ALT 3-18:00hs.

Figura 30: Modelacion de ALT 3-18:00hs.

8. Fin
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