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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion se centro en la validacion de los resultados obtenidos
para calcular el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) mediante conteos automaticos y
conteos manuales en la via “Camino a la Rincinada”, situada en el barrio Jardines del Occidente,

parroquia Chillogallo, cantén Quito.

Para el conteo automatico se lo realizd con un contador de tipo neumatico nombrado
ROADPOD VT-5900, el cual fue instalado en un tramo de la via equipado de dos sensores que
fueron instalados de manera transversal en la superficie, el tiempo de aforo fue durante los siete
dias de la semana por 24 horas diarias. Por otro lado, en el conteo manual se registré datos
durante cuatro dias de la semana (domingo, lunes, martes y miércoles) en periodos de 12 horas

diarias, donde se present6 diferente flujo vehicular.

Ambos métodos demostraron una alta precision en la obtencion del TPDA al momento
de comparar resultados, demostrando asi la eficiencia del equipo y teniendo una ligera ventaja
en términos de reduccion de la carga de trabajo a los observadores con respecto al conteo
manual. Los resultados sugieren que ambos métodos son confiables para la recopilacion de
flujos o datos vehiculares, ya que se presentd una pequefia discrepancia en el calculo de error

de conteo para vehiculos livianos y pesados.

Palabras Clave: contador automatico, conteo manual, trafico promedio diario anual, via,

transito, validacion de resultados, error de conteo.
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ABSTRACT
This titling project focused on the validation of the results obtained to calculate the
Annual Average Daily Traffic (TPDA) through automatic counts and manual counts on the
“Camino a la Rincinada” road, located in the Jardines del Oeste neighborhood, Chillogallo

parish, Quito canton.

For the automatic counting, it was carried out with a pneumatic type counter named
ROADPOD VT-5900, which was installed in a section of the road equipped with two sensors
that were installed transversally on the surface, the gauging time was during the seven days a
week for 24 hours a day. On the other hand, in the manual count, data was recorded for four
days of the week (Sunday, Monday, Tuesday and Wednesday) in periods of 12 hours a day,

where different vehicular flow occurred.

Both methods demonstrated high precision in obtaining the TPDA when comparing
results, thus demonstrating the efficiency of the equipment and having a slight advantage in
terms of reducing the workload on observers with respect to manual counting. The results
suggest that both methods are reliable for the collection of flows or vehicle data, since there

was a small discrepancy in the counting error calculation for light and heavy vehicles.

Keywords: automatic counter, manual counting, annual average daily traffic, road, transit,

validation of results, counting error.



CAPITULO I

GENERALIDADES
1.1 Introduccién

El presente proyecto se enfoca en la validacion de los resultados obtenidos para la
determinacion del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) en la via "Camino a la Rincinada”,
la evaluacion precisa del trafico vehicular es fundamental para el disefio y la gestién eficiente
de las infraestructuras viales, comparando y validando los datos recopilados mediante dos
métodos diferentes: el conteo automatico, utilizando el equipo especializado ROADPOD VT-
5900, y el conteo manual, realizado mediante observacién directa y registro manual de

vehiculos en la via.

Esta comparacion permitira evaluar la precision y confiabilidad de los resultados obtenidos
a través del conteo automatico en relacion con el conteo manual, asi como identificar posibles

discrepancias y areas de mejora en el proceso de recoleccion de datos.

A lo largo de este proyecto, se llevara a cabo un analisis exhaustivo del flujo vehicular en
la via "Camino a la Rincinada™ en la estimacion del TPDA. Los resultados obtenidos serviran
como base sélida para la toma de decisiones informadas en la planificacion y disefio de
infraestructuras viales, contribuyendo asi al desarrollo sostenible y al bienestar de la comunidad
local.

Segun, (Cal & Reyes, 1995) “Si se comenten errores en el aforo de los volimenes de transito
ocurrirdn dos casos, en el primero, si es que los volumenes de transito son considerablemente
inferiores a los volumenes proyectados seria beneficioso y por el contrario resultaria perjudicial
cuando los volumenes de transito aforados son muy altos a los proyectados desembocando

problemas de congestionamiento”.

1.2 Problema de estudio

La mala calibracion y mantenimiento podria generar resultados erréneos como la
sensibilidad del equipo a diferentes condiciones climaticas tipos de vehiculos y variaciones en la
via pueden afectar la precision de conteos automaticos, este método también puede tener

limitaciones en laidentificacion precisa de ciertos tipos de vehiculos, como bicicletas o vehiculos
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de gran tamafio, lo que podria resultar en una subestimaciones o sobreestimaciones.

En caso de existir alguna variacion podria influir directamente en la precision de las
estimaciones del TPDA, lo que a su vez podria conducir a un disefio poco eficiente de las

carreteras 0 causando un aumento innecesario en los costos del proyecto.

1.2.1 Antecedentes

En condiciones Optimas estos dispositivos pueden proporcionar resultados precisos,
pero pueden ser sensibles a variaciones en el entorno y en las condiciones de trafico. Ya que la
precision del conteo a menudo se valida comparando los resultados con conteos manuales en
condiciones similares, los estudios de validacion son esenciales para garantizar la confiabilidad

de los datos recopilados.

Cuando se cuenta con los equipos automaticos que nos ayudan a contar el flujo vehicular
suelen ser mas efectivos en condiciones de trafico moderado a bajo, y en vias con caracteristicas
geométricas adecuadas. Las condiciones climéticas extremas (lluvias de larga duracion), las
velocidades del trafico (inferiores a 5km/h) y la presencia de obstaculos pueden afectar en la

recoleccion de la informacion y la precisién al momento del conteo.

El uso del equipo ROADPOD VT-5900 puede depender de las normativas de cada pais
ya que la infraestructura vial del pais varia y los dispositivos pueden ser méas efectivos en

carreteras especificas o en ciudades con tréaficos particulares.

1.2.2 Importanciay alcance

El estudio de la via Caminos a la Rincinada que se extiende a lo largo desde Chillogallo
hasta las terrazas de buenaventura en la ciudad de Quito, Ecuador. La infraestructura vial juega
un papel clave en el acceso y movilidad de algunos barrios que son Jardines del Occidente y el
barrio Santiago del Sur, el proyecto contribuird con mejoras en la optimizacion de errores de
conteo manual o automatico ya que la comparacion garantizara que la via se clasifique de
manera correcta cumpliendo con las normativas establecida por el MTOP y proporcionando
datos confiables para la categorizacion de TPDA el cual es esencial para el disefio o redisefio

de una via.



El alcance del proyecto es realizar un andlisis del flujo vehicular actual que se llevara a
cabo durante 7 dias en un lapso de 12 horas el conteo se hara de manera manual y esto ayudara
para determinar un margen de error que pueda tener el equipo ROADPOD VT- 5900 el cual
tendra un tiempo establecido de conteo de 24 horas los 7 dias de la semana, especialmente en
la calibracion e instalacion tanto como en las condiciones en las que se encuentre el dispositivo

el cual seria su bateria, memoria, descarga de datos y el sistema de monitoreo.

1.2.3 Delimitacion

La via Camino a la Rincinada se encuentra ubicada en la Parroquia de Chillogallo, canton
Quito, provincia Pichincha inicia en la interseccion de las calles Julio Lara y OE10G, tiene las
siguientes coordenadas; Zona= 17M; Coordenadas = UTM, WGS84; E = 771003.00; N=
9968586.00 y esta a una altura de Z = 2935 msnm con una longitud de 0+770.79 m.

Figura 1
Localizacion geografica de la via
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Elaborado por: La autora por medio de Google Earth

1.3 Justificacion



El proyecto tiene como finalidad identificar problemas que pueda tener el dispositivo
ROADPOD VT-5900 en comparacién con un conteo manual el cual nos ayudara a detectar fallas
en el equipo ya sea por problemas de calibracion y de instalacion, ya que esto nos ayuda para

la determinacion el flujo vehicular y los tipos de vehiculos que circulan.

La comparacion se llevara a cabo directamente al mismo tiempo para evaluar la precision 'y
consistencia de ambos métodos, el cual nos ayuda para identificar areas criticas y desafios
especificos que existan en la via proporcionando datos clave para el mejoramiento del

dispositivo.
1.4 Objetivos
1.4.1 Obijetivo general

Estimar la eficiencia y precision del equipo ROADPOD VT-5900 para la recopilacion de datos
de tréafico vehicular con el propdsito de demostrar la precision en el conteo automatico en

comparacion del conteo manual.

1.4.2 Objetivos especificos

e Evaluar el volumen de trafico con un conteo manual de los tipos de vehiculos que

circulan en la via y proyectar el trafico de la zona.

e Obtener el error de estimacion del TPDA en base a un anélisis comparativo entre los

resultados obtenidos para cada una de las metodologias.

e Evaluar los resultados en el conteo automético para respaldar la confiabilidad y
utilidad del equipo en la obtencion del TPDA.



CAPITULO 1l
MARCO TEORICO

2.1 Infraestructura vial y clasificacion de vias

La infraestructura vial consta de todo el conjunto de elementos que permiten el
desplazamiento de vehiculos en forma confortable y segura desde un punto a otro, minimizando
las externalidades. Esto incluye los pavimentos, los puentes, tlneles, dispositivos de seguridad,
sefializacion, sistemas de drenaje, taludes, terraplenes y elementos paisajisticos; cada uno de
estos elementos cumple una funcion especifica y Unica que lo hace indispensable para el buen
funcionamiento de la infraestructura (Solminihac, Echaveguren, & Chamorro, 1998).

Figura 2

Algunos elementos de la infraestructura vial
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Nota. Corte transversal del esquema de algunos elementos de infraestructura vial. Fuente: (De
Solminihac, Echaveguren , & Chamorro, 2019, pag. 24)

2.1.1 Clasificacion de vias

Desde carreteras principales hasta calles residenciales, cada tipo de via tiene su propio
proposito y requiere un enfoque especifico para su planificacion, disefio y gestion. Por lo tanto,
se puede clasificar por diferentes criterios para comprender mejor su importancia en la

infraestructura vial.

A. Por su disefio

Autopistas: La autopista es aquella carretera que esta proyectada, construida y sefializada para
el tréfico de vehiculos a altas velocidades y con una mayor seguridad y comodidad en la
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conduccion.

Vias réapidas: Son aquellas vias de una sola calzada con dos carriles de circulacion y con

limitacidn total de acceso a las propiedades colindantes.

Carreteras: Son aquellas vias que responden a caracteristicas de disefio geométrico y de tipo
estructural establecidas en las Normas Generales de Disefio emitidas por el ministerio, sin llegar

a reunir las caracteristicas especiales de las autopistas, autovias y vias rapidas.

Caminos vecinales: Son aquellas vias que sirven para comunicar preferentemente areas rurales

internas (caserios, recintos).

B. Por el tipo de terreno

Llano: Se considera terreno llano cuando no hay presencia de pendientes significativas en la

ruta planificada.

Ondulado: Se clasifica como terreno ondulado cuando hay alguna pendiente apreciable, pero

estas no exceden los limites aceptables para el trazado del camino.

Montafioso: Un terreno es montafioso cuando las pendientes dominan el trazado propuesto,
siendo de caracter suave si la pendiente transversal no supera el 50% y escarpado si supera
dicho porcentaje.

C. Por su jurisdiccion

Red vial estatal: Consiste en todas las carreteras gestionadas por el MTOP (Ministerio de
Transporte y Obras Publicas), siendo esta la Unica entidad encargada de su administracién y

supervision.

Red vial provincial: Comprende las vias secundarias que conectan las cabeceras de las
parroquias y los caminos locales, los cuales son administrados por los Gobiernos Auténomos

Descentralizados (GAD) provinciales.

Red vial cantonal: Incluye las carreteras urbanas e inter parroquiales que son administradas

por los respectivos GAD a nivel cantonal.



D. Por su tréafico proyectado
Para el disefio de las carreteras en el pais se recomienda la clasificacion en funcion del trafico

vehicular para un periodo de 15 a 20 afos.

Tabla 1
Clasificacion de las carreteras en funcion del trafico proyectado

CLASE DE CARRETERA TRAFICO PROYECTADO (TPDA)

R-1 o R-11 Mas de 8000 vehiculos

I De 3000 a 8000 vehiculos

11 De 1000 a 3000 vehiculos

1 De 300 a 1000 vehiculos

v De 100 a 300 vehiculos

V Menos de 100 vehiculos

Nota. Clasificacion de vehiculos segln las normas MOP. Elaborado por: La autora

Corredor Arterial. - Pueden ser carreteras que tengan calzadas separadas (autopistas) y de

calzada unica (clase 1 y II).

Via colectora. — Estas vias son las carreteras de clase I, 11, 111, IV de acuerdo a su importancia
que estan destinadas a recibir el tréfico de los caminos vecinales, éstas sirven a poblaciones

principales que no estan en el sistema arterial nacional.

Camino Vecinales. - Estas vias son las carreteras de clase IV y V que incluyen a todos los

caminos rurales.

2.2 Geometria vial y su impacto en la clasificacion vial

2.2.1 Introduccién a la geometria vial

Implica satisfacer las necesidades de seguridad, movilidad, armonia con el medio

ambiente y preservacion de los valores de las comunidades afectadas. En términos funcionales



las dimensiones recomendables para las carreteras se determinan en funcion de los volimenes
de transito proyectadas a lo largo de su vida util y de la velocidad de disefio. Se debe tener en
cuenta que es esencial que el equipo disefiador se involucre con el pablico de la zona de estudio,
conociendo las intenciones del proyecto y se pueda manifestar sus necesidades antes de intentar

soluciones estandarizadas y centralizadas.

Después de innumerables estudios basados en la experiencia, se han determinado las
dimensiones convenientes para la seccion transversal de los diferentes tipos de carreteras. Estas
especificaciones en nuestro medio, provienen principalmente de la AASHTO (American
Association of State Highway and Transportation Officials), que en general han sido adoptadas
en Latinoamérica, tanto para proyecto geométrico, como en el aspecto estructural (Cal & Reyes,
1995, pag. 114).

2.2.2 Impacto de la geometria vial en la clasificacion vial

El impacto de la geometria vial en la clasificacion vial se refiere a como las diferentes
caracteristicas influyen en la categorizacién y clasificacion de las vias segn su funcién y
capacidad. Es decir, una carretera con anchos de carril estrechos y curvas cerradas podria ser
clasificada como una carretera rural de bajo flujo vehicular, mientras que una autopista con
carriles amplios y curvas suaves se clasificaria como una via de alto flujo vehicular. La
geometria vial también afecta la seguridad vial y la eficiencia del trafico, ya que un disefio

adecuado puede reducir los accidentes y mejorar el flujo vehicular.

2.3 Elementos de transito
2.3.1 Conceptos fundamentales

Para contextualizar al lector en la investigacion realizada, a continuacion, se presentan las

siguientes definiciones técnicas:

Trafico: Se define el trafico, como el trénsito de personas y la circulacion de los vehiculos por
calles, vias carreteras, etc.

Transito: Es el sitio por donde se pasa de un punto a otro.

Transporte o transportacion: Es el acto y efecto transportar o transportarse.



Eje equivalente: Es un eje constituido por un eje simple rueda doble de carga estandarizada de
8,2Ton, o 18Kips.

Trénsito promedio diario: Es el volumen de transito, durante un periodo de tiempo, dividido

para el nimero de dias del periodo.

Volumen de tréafico: Es el nimero de vehiculos que circulan en ambas direcciones por una
seccion de via durante un periodo especifico de tiempo. Este puede ser horario, diario, semanal,

etc.

Capacidad: La capacidad de una via o de un carril es el nimero méximo de vehiculos que
puede circular por una u otra durante un periodo de tiempo determinado sin que se presenten

demoras ni restricciones en la libertad de movimiento de los vehiculos
2.3.2 Volumen de transito

El volumen de transito se define como el nimero de vehiculos que pasan por un punto o
seccion transversal dados, de un carril o calzada, durante un periodo determinado (Cal & Reyes,
1995, pag. 169).

Se expresa como:

~| =

Donde:

Q: Representa los vehiculos que pasan por unidad de tiempo. (vehiculos/periodo).
N: Es el numero total de vehiculos que pasan.

T: Indica un periodo determinado (unidades de tiempo)

2.3.2.1 Volumen de transito promedio diario

El transito promedio diario (TPD) es un elemento principal para conocer el flujo vehicular y
realizar el respectivo disefio de carreteras. Concierne al nimero de vehiculos que pasan durante
un periodo como en dias completos o igual 0 menor a un afio y mayor a un dia. (Cal & Reyes,
1995, pag. 170)

e Transito promedio diario anual (TPDA)



El TPDA es el nimero de vehiculos diarios que pasan por el tramo de una via en un periodo de

un afio. Se puede obtener su valor mediante la siguiente expresion:

TPDA = 4
"~ 365

Donde:

TA: Trafico anual
e Transito promedio diario mensual (TPDM)

Es el nimero de vehiculos diarios que pasan por el tramo de una via en un periodo de un mes.

Se puede obtener su valor mediante la siguiente expresion:

™

Donde:
TM: Trafico mensual

d: nimero de dias del mes
¢ Transito promedio diario semanal (TPDS)

Es el nimero de vehiculos diarios que pasan por el tramo de una via en un periodo de una

semana. Se puede obtener su valor mediante la siguiente expresion:

XID  TD1+TD2+--+TD7

TPDS =
7 7

Donde:

TD: Trafico diario

2.3.2.2 Volumen de transito horario

En base a la hora seleccionada, se dividen los siguientes volumenes de transito, dados en
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vehiculos por hora (Cal & Reyes, 1995, pag. 172)
¢ VVolumen horario maximo anual (VHMA)

Es el méximo volumen horario de vehiculos que pasan por una seccién del carril con relacion
a las 8,760 horas del afio (Cal & Reyes, 1995, pag. 172).

¢ VVolumen horario maxima demanda (VHMD)

Es el maximo numero de vehiculos que pasan por una seccion del carril durante 60 minutos

consecutivos durante un dia en particular (Cal & Reyes, 1995, pag. 172).
¢ VVolumen horario de proyecto (VHP)

Es el volumen de transito horario que sirve de base para determinar las caracteristicas
geométricas para un sistema vial. En el analisis del volumen horario del proyecto no se
considera e maximo nimero de vehiculos que se puede presentar durante un afio, ya que implica
grandes inversiones, por lo que se proyecta un volumen maximo pronosticado en base a los

datos que se presentan con mayor frecuencia durante un afio (Cal & Reyes, 1995, pag. 172)
2.4 Configuracion de ejes de los vehiculos

En Ecuador, la clasificacion de los ejes de los vehiculos se basa en las normativas
establecidas por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP). Estas clasificaciones
son fundamentales para la regulacion de pesos y dimensiones de los vehiculos que circulan por
las vias del pais. A continuacion, se presenta una clasificacién general de los tres ejes de

vehiculos segun las normativas ecuatorianas:

Eje Simple. — Es aquel que esta constituido por una rueda en los extremos del eje (eje simple
rueda simple) o dos ruedas (eje simple rueda doble). Usualmente son los ejes frontales de los

vehiculos ligeros.

Figura 3

Eje simple rueda simple
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Nota. Esquema del eje simple de un vehiculo. Fuente: (Bricefio, 2018)

Figura 4

Eje simple rueda doble

Nota. Esquema del eje simple con doble rueda de un vehiculo. Fuente: (Bricefio, 2018)

Eje Tandem. — Es aquel que esta constituido por dos ejes simples de rueda doble, separados a
una distancia de 1.20 a 1.60 m. Utilizado en camiones y remolques para mejorar la capacidad
de carga y la estabilidad del vehiculo.

Figura 5

Eje Tandem
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Nota. Esquema del eje tandem de un vehiculo. Fuente: (Bricefio, 2018)
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Eje Tridem. — Es aquel que esté constituido por tres ejes simples de rueda doble, separados a
una distancia de 1.20 a 1.40 m. Utilizado en camiones y remolques de gran capacidad.

Figura 6
Eje Tridem
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Nota. Esquema del eje tridem de un vehiculo. Fuente: (Bricefio, 2018)
2.5 Aforos vehiculares

La gestion eficaz del trafico y la planificacion de infraestructuras viales dependen en gran
medida de una comprension precisa del flujo vehicular. En este contexto, los aforos vehiculares
son una herramienta esencial para ingenieros de transito, urbanistas y responsables de politicas
de transporte. A través de la recopilacion y andlisis de datos sobre el volumen y caracteristicas
del trafico, los aforos vehiculares proporcionan la base para la toma de decisiones informadas
que pueden mejorar la movilidad urbana, la seguridad vial y la sostenibilidad del sistema de

transporte.

Los aforos vehiculares son el proceso de contar y analizar el nmero y tipos de vehiculos
que circulan por una via especifica durante un periodo determinado. Estos datos son recopilados
mediante diversos métodos, tanto manuales como automaticos, y se utilizan para multiples

propdsitos en la gestion y planificacion del tréafico.

2.5.1 Aforos manuales

El aforo manual es un método tradicional de recoleccion de datos de trafico que implica
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la observacion directa y el registro del nimero y tipo de vehiculos que pasan por un punto

especifico en una carretera o interseccion. Este método, aunque antiguo, sigue siendo relevante

debido a su flexibilidad y capacidad para proporcionar datos detallados y especificos.

A continuacion, se presenta el proceso para realizar un conteo manual:

1. Preparacion: Antes de realizar el aforo manual, es fundamental llevar a cabo una

planificacion adecuada. Esto incluye:

Seleccion del Sitio: Determinar los puntos especificos donde se realizara el conteo.
Estos puntos se eligen en funcién de la importancia del trafico, la complejidad de la
interseccion y los objetivos del estudio.

Definicion del Periodo de Conteo: Establecer la duracion del conteo y los intervalos
de tiempo. Esto puede variar desde una hora en periodos pico hasta 24 horas para obtener
un perfil completo del trafico diario.

Capacitacion del Personal: Entrenar a los observadores en técnicas de conteo,
clasificacion de vehiculos y uso de formularios de registro. Es crucial asegurar que los
observadores comprendan las categorias de vehiculos y los procedimientos de conteo.

2. Ejecucion: Durante la fase de ejecucion, los observadores se ubican en los puntos de conteo

previamente seleccionados y comienzan a registrar los vehiculos que pasan. El proceso incluye:

Conteo Manual: Los observadores cuentan los vehiculos a medida que pasan y
registran el nimero en formularios de conteo. Los vehiculos se pueden clasificar en
categorias como automoviles, camiones, autobuses, etc.

Registro de Datos: Los datos se registran en intervalos de tiempo especificos, por
ejemplo, cada 15 minutos, para facilitar el analisis posterior o0 como sea necesario para
cada proyecto.

Observacion de Condiciones: Los observadores también pueden anotar condiciones

del trafico, como congestion, incidentes y clima, que pueden afectar el flujo vehicular.

El conteo manual se realizo contabilizando los vehiculos que transitan en la zona de analisis,

clasificando los vehiculos en Livianos, Buses y pesados, segun el Ministerio de Transporte y
Obras Publicas 2003 (MOP)
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2.5.1.1 Vehiculos livianos

Son aquellos vehiculos automdviles que transportan a pocas personas y mercancias livianas, se
encuentran camionetas de dos ejes con traccion sencilla y traccion doble, también camionetas

de cajon o cabina simple y doble, camiones livianos de reparto.
2.5.1.2 Buses

Son aquellos destinados principalmente al transporte de pasajero con un peso de 1500 kg

0 mas y de carga, tienen dos y tres ejes, es decir de seis 0 mas ruedas.
2.5.1.3 Pesados

Se encuentran los vehiculos destinados al transporte de carga y mercancia, tienen uno o
mas ejes sencillos o de doble llanta, poseen seis 0 méas ruedas, pueden ser; volquetas, camiones,

remolques y semi remolques.

La tabla Nacional de Pesos y Dimensiones detalla los tipos de vehiculos motorizados,
remolques y semirremolques con sus posibles combinaciones, y sus correspondientes pesos y

dimensiones maximas permitidas, de acuerdo a lo siguiente:
1. Tipo: Es la descripcion de la nomenclatura por vehiculo

2. Distribucion maxima de carga por eje: Describe el peso maximo por eje simple o conjunto

de ejes permitido a los vehiculos para su circulacién por la Red Vial del Pais.

3. Descripcion: Configuracion de los vehiculos de carga de acuerdo a la disposicion y numero

de sus ejes.
4. Peso maximo permitido: Peso bruto permitido por tipo de vehiculo, su peso es en Toneladas

5. Longitudes maximas permitidas: Dimensiones de largo, ancho y alto permitidos a los

vehiculos para su circulacion por la Red Vial del Pais.
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Figura 7
Clasificacion de vehiculos segln pesos y dimensiones
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Nota. Tabla de pesos y dimensiones de vehiculos pesados en Ecuador. Fuente: (Ministerio de

Transporte y Obras Publicas, 2003)
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Tabla 2

Tabla para el conteo manual horario de vehiculo

&

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

AFORADOR CLIMA MATUTINO FECHA HOJA N°
ESTACION CLIMA VESPERTINO HORA DE INICIO HORA FINAL
»
PERIODO LIVIANOS ?an BUS m 2D @ 2DA % 2DB 3A q_
® Q om0 OF==O O o) O"0 o=O

Nota. Plantilla estandarizada para el conteo manual de vehiculos. Elaborado por: La autora
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2.5.2 Aforos automaticos

En el &mbito de la ingenieria de transito, el aforo automatico se rige como una herramienta
esencial para la recoleccion y andlisis de datos vehiculares. Este proceso, caracterizado por la
automatizacion de la deteccion y conteo de vehiculos, permite obtener informacion precisa y
continua sobre el comportamiento del trafico en diversas infraestructuras viales. Los sistemas
de aforo automatico utilizan tecnologias avanzadas como sensores inductivos, radares,
dispositivos, cdmaras de vision artificial y sensores piezoeléctricos, entre otros, para captar una

amplia gama de datos relevantes.

La implementacion de aforos automaticos responde a la necesidad de optimizar la gestién
del trafico y la planificacién vial, proporcionando datos en tiempo real que son cruciales para
el disefio de estrategias de control del tréfico, la evaluacion de la capacidad y el nivel de servicio
de las carreteras, asi como para el analisis de la seguridad vial. Estos sistemas se destacan por
su capacidad para operar de manera continua, ofreciendo una vision detallada y dinamica del
flujo vehicular, lo que contrasta con los métodos manuales, que suelen ser mas limitados en

alcance y precision.

Ademas, los aforos automaticos permiten la identificacién de patrones de trafico, la
determinacion de volumenes vehiculares en diferentes periodos y la clasificacion de tipos de
vehiculos, informacién vital para la toma de decisiones en la gestion y planificacion de la
infraestructura vial. Pese a los desafios inherentes a su implementacion, como los costos
iniciales y los requisitos de mantenimiento, los beneficios que aportan estos sistemas en
términos de eficiencia, seguridad y ahorro a largo plazo son ampliamente reconocidos en el

sector.

2.5.2.1 Tipos de aforos automaticos
Estos sistemas se clasifican en varios tipos segun la tecnologia utilizada para detectar y

medir el flujo de trafico. A continuacion, se describen los principales tipos de aforos

automaticos con un enfoque técnico y formal:
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A. Sensores de induccion magnética

Los sensores de induccién magnética consisten en bucles inductivos embebidos en la calzada
que detectan la presencia de vehiculos a traves de cambios en el campo magnético. Cuando un
vehiculo pasa sobre el bucle, altera el campo magnético, lo que permite contabilizar el nimero
de vehiculos y, en algunos casos, clasificar el tipo de vehiculo. Estos sistemas son ampliamente

utilizados debido a su alta precision y durabilidad.
Caracteristicas:

o Alta precision en la deteccion de vehiculos.
o Capacidad de clasificacion de tipos de vehiculos.
o Durabilidad y resistencia a condiciones climaticas adversas.

o Mantenimiento es regular ya que es necesario para asegurar su funcionamiento éptimo.
B. Sensores de radar

Los sensores de rad