1.1. Definicion.-
Los accidentes de transito son permisibles, por 1o que valen la pena invertir en una
solucion, lamentablemente muchas personas en unalecturasimplista consideran alos

siniestros como sucesos fortuitos.

Por |o contrario, su estudio nos permite aseverar que derivan de una serie de razones
bien especificas. Los accidentes no son una casualidad, responden a una casualidad.
Causas que estan presentes en cualquier situacion de peligro, en mayor o menor grado
conductor cansado o acoholizado, bandas de rodamiento con huellas sin la
profundidad necesaria, peaton atravesando la calle en un lugar indebido, ciclista

circulando a contramano sin algunaluz o elemento reflectivo, entre muchos g emplos.

1.2. Generalidades

1.2.1. Estudio delos accidentes de transito.-

El estudio de accidentes es importante punto de partida, para llevar a la préactica
programas de control, educacion, mantenimiento, inspecciones vehiculares, servicios
de emergencia y mejoras de la red via; tanto urbana como rural. El estudio de los
accidentes sirve también a otros grupos de personas. a la policia, a las compafiias de

seguro, alos juzgados, etc.

Sus datos, su tabulacion y estudio, son usados en |os siguientes trabajos:

» Paraidentificar lugares con alto nimero de accidentes.

= Para efectuar estudios de “antes y después “, cuando se hayan implementado
algunas medidas.

» Para judtificar positivas 0 nhegativas en la instalacion de eementos
controladores (sefiales verticales y horizontales, seméforos, etc.).

» Paraayudar en la evaluacion del disefio geométrico de calles, intersecciones,
etc.

= Para establecer programas de inversiones, para mejorar las condiciones de

lugares donde suceden accidentes.



» Paraefectuar cambios en regulaciones de transito.
» Paraidentificar lanecesidad de incrementar e control.
» Para determinar necesidades y judtificacion de restricciones de

estaci onamientos.

En la redizacion del trabagjo nos fue relativamente dificultoso recolectar la
informacion, ya que no existe un departamento que este ligado en forma directa a la
ingenieria de tréfico y transporte que se ocupe de los accidentes que ocurren en
nuestra ciudad.

1.2.1.1. Recopilacion de datos existentes.-
La principal fuente de datos existentes es el Organismo Operativo de Transito (O. O.
T.). Los policias de transito son responsables de hacer la investigacion directa, en e

lugar de los hechos y de registrar |os datos pertinentes.

Una fuente secundaria de datos de accidentes pueden ser los reportes de las

compariias de seguro.

Lastres formas generales de reporte son:
» Datos concretos
= Ladescriptiva

= | aformacombinada

Los datos de mayor importancia paralos ingenieros son:
1. Posicion y direccién de todos los vehiculos antes del accidente,
incluyendo parados y estacionados.
2. Hora, diadelasemanay fecha
3. Tipo genera del accidente y formade colision
4. Que trataban de hacer los conductores o peatones inmediatamente

antes del accidente.



5. Las condiciones atmosféricas, de iluminacién y del camino o caleala
hora del accidente.

6. El tipo de control de transito que afecta a cada una 0 a todas las
unidades involucradas en e accidente.

7. La gravedad del accidente (muertos, lesionados o Unicamente dafios

personales y/o materiales).

Un expediente o reporte puede no ser Util para € ingeniero, si no cuenta con la
informacidn necesaria para identificarlo con respecto a su ubicacion, tal como una
interseccion especifica o un punto a lo largo de la via. Existen varios métodos para
integrar un archivo por ubicacion, ya sea para los reportes originales o para las
copias. Para una ciudad, los archivos deberan dividirse en expedientes de accidentes
en intersecciones y expedientes a la mitad de la cuadra o en caso de un tramo en un

determinado sector del mismo.

Algunos de los sistemas mas comunes de archivo por ubicacién se describen a

continuacion:;

1. Por la interseccion mas cercana: Todos los accidentes son archivados en
carpeta, con € nombre de la interseccion mas cercana a lugar del accidente.
En este sistema no hay expediente separado para los accidentes a media
cuadra, esta es lamodalidad que se empleo paralos expedientes en €l presente
trabgjo.

2. Enloslimiteslegales de la interseccion : Los accidentes que suceden dentro
de los limites definidos legalmente por la linea externa del paso de peatones
son clasificados como accidentes en interseccion y € resto como mitad de

cuadra, con la debida identificacion.



3. La regla de los 30 metros : Los accidentes que ocurren dentro de esta
distancia la interseccion, incluso los que estén en e limite, son clasificados
como accidentes en interseccion y los restantes se archivan a mitad de la

cuadra.

4. Laregla de medio kilémetro: Igua que lo anteriormente explicado con la

diferencia que la distancia es mayor.

5. Con € sefialamiento de kilometraje: Este mé&odo se emplea generalmente
por los departamentos y municipios, para identificar los accidentes rurales,

ubicandolos por ladécimay centésima de kilGmetro mas proxima.

6. Por los elementos que contribuyen: Este sistema considera las relaciones
directas o potenciales de los accidentes con cada interseccion. Dentro de estos
elementos se consideran los dispositivos para € control, los movimientos
direccionales de cualquier vehiculo involucrado con respecto a la calle
transversal, peaton lesionado o que haya influido en la accion de un conductor
involucrado en un accidente; ya sea que transitara en un cruce sefialado o no,
cambios bruscos del aineamiento, o dumbrado de la interseccion. Entre los
elementos que contribuyen a un accidente a la mitad de la cuadra se incluyen
entradas, vehiculos estacionados, objetos fijos frente a las trayectorias

vehiculares y peatones que cruzan en zonas prohibidas.

1.2.1.2. Andlisisde los datos recopilados.-

Los datos una vez registrados en |as hojas de campo, selosinterpretay se transfiere a
sistemas computarizados, se preparan tablas que proporcionen informacion necesaria
para € ingeniero. Los accidentes se agrupan de acuerdo pon la clasificacion del
sistema vial, por intersecciones, por tramos de calle, por e tipo de control en las
intersecciones y por € tipo de accidente, también se pueden hacer otras

consideraciones tales como, la gravedad de | os accidentes.



Con e procesamiento computarizado de datos, se puede disponer de tablas que

incluyan:

La publicacion periddica de lalista de los accidentes por ubicacion.

Lista periodica de los lugares con mayor frecuencia de accidentes.

Restimenes especial es relacionados con la frecuencia o indices de accidentes
por época del afio, dias mas frecuentes de accidentes, estado del pavimento y
condiciones diurnas y nocturnas.

Lista periddica de |os accidentes més comunes (tipos de accidentes).

Lista de | as causas principal es de accidentes

Lista periodica de accidentes por tipo de vehiculos (publico o privado).

Lista periodica por edades de |as personas involucradas en |os accidentes.

Pueden usarse grupos aternos para analizar |os datos recopilados. Para cada grupo, el

tipo de accidente es fundamental conocer, se clasifica de acuerdo con los siete casos

siguientes:

N o g &~ WD e

Sin colision

Peatdn o ciclista
Vehiculo estacionado
Colision de vehiculos
Objetofijo

Alcance al vehiculo
Caida del vehiculo

El vaor de la tabla dependerd de la habilidad para agrupar los accidentes en las

intersecciones, por el tipo de control y sirven para revisar €l significado relativo de

algunos accidentes a mitad de cuadra. Los datos de |os accidentes de transito, a mitad

de lacuadra, son Utiles para determinar la necesidad de prohibir € estacionamiento, la

identificacion de obstaculos fijos, peligrosos, etc.



Para redlizar la clasificacion por € tipo de accidente tuvimos que apelar a los
informes levantados por e Organismo Operativo de Transito la cua tuvo que ser
ordenada, para luego ser procesada y analizada. Entonces |os tipos de accidentes mas

frecuentes en las calles del centro de nuestra ciudad.

TABLA DE TIPO DE ACCIDENTESMASFRECUENTES
EN LA CIUDAD DE TARIJA

DATO$ POR GESTION
F;E'::;:T::::':: :::"r:: ’DE GESTION |GESTION |GESTION |GESTION |GESTION
TARIJA 2000 2002 2004 2005 2006
VALOR | VALOR | VALOR | VALOR | VALOR

ATROPELLO A PEATON 39 44 38 43 15

ATROPELLO A CICLISTA 9 13 3 2
CAIDA DE CICLISTA, MOTOC. O PASAJERO 4 3 6 10 3
COLISION POR ALCANCE 29 3 13 15 9
COLISION DE VEHICULOS 247 215 198 219 175
CHOQUE A OBJETO FlIO 45 23 45 40 21
CHOQUE A VEHIC. DET. O ESTACIONADO 59 57 55 87 48
VUELCO DE VEHICULO 1 o) 2 o] o
TOTAL DE DATOS POR GESTION 433 358 360 a16 272

Tablal. Datos obtenidos del Organismo Operativo de Transito

1.3. Causas que producen los accidentes de transito.-

Dd estudio de los informes por € Organismo Operativo de Trénsito, se puede
precisar los actos del conductor que contribuyeron principamente a hecho.
Usualmente se piensa en una causa y la verdad es que las muchas veces €l accidente

incluye una serie de causas, y circunstancias contribuyentes.

Como consecuencia del desarrollo de la velocidad en los vehiculos modernos y €l de
no disponer, en muchos casos, de una infraestructuravial acorde con estos avances, la
causa mas frecuente de accidentes en la zona central de Tarija y podriamos decir en
todo €l pais es el exceso de velocidad, ademas el consumo de acohol por parte del

conductor, pero les daremos una serie de causas que son las mas comunes:



Exceso de velocidad
Estado de ebriedad
Imprevision del conductor
Fallamecanica
Imprudenciadel peatén
Estacionamiento peligroso
Carecer de luces

Omitir sefiales de transito

© 0o N o g W DN

No acatar disposiciones de transito
10. Cruzar peligrosamente

11. Mala maniobra

12. No dar prioridad

Dentro de las causas que les presentamos como las mas comunes podemos hallar
talvez otras mas, pero estas son las mas frecuentes y las que de alguna manera se
podrian minimizar o eiminar, enseflando tanto a peatbn como a conductor

educacion vidl.

Dentro de la presente tabla mostramos |os accidentes mas frecuentes en la cuidad de
Tarija especificamente en el centro de la ciudad considerados cada uno de ellos con
un cierto grado de peligrosidad, cada uno esta reflegado en e porcentgje de

accidentabilidad durante la gestion donde se produijo.

1.4. Factor es queinfluyen en un accidente de transito.-

Entre algunos de los factores que influyen en un accidente de transito se podrian
mencionar varios pero e més frecuente en nuestra cuidad diriamos que el consumo de
alcohol, que es € principa factor que produce un accidente de transito. Otro que es
mas o de igual importancia que el consumo de alcohol es e exceso de velocidad en el
conductor, los vehiculos mal estacionados tampoco dejan de ser un factor importante

pero esta en un lugar de importancia; la falta de sefializacion no se puede tomar como



una excusa a provocarse un accidente pero la fata de educacion via tanto de los
peatones como de los conductores es de gran importancia para tratar de evitar

accidentes, etc.

1.4.1. Condiciones que alteran lalibrecirculacion.-

Existen algunas condiciones que en ocasiones alteran el estado de lavia como ser:

1.4.1.1. Condiciones climéticas.-

L os factores que mas afectan en las vias son:

= Lalluvia
= El granizo
= Laniebla

= Laoscuridad

=  F| viento

1.4.1.2. Obstaculos en las vias.-

La via no puede aislarse de un entorno, ya que esta influenciada por obstaculos que
son puestos voluntariamente o involuntariamente por e hombre y/o por la naturaleza,
gue a veces son los causantes de accidentes. Los obstaculos visuaes impiden que un
conductor vea a otro, una sefial, un automovil circulando a contramano o un peligro

potencial, por lo general estos obstécul os son:

= Barreras

= Arboles

» Postesdeluz o teléfonos
»  Seflalesdetransito

* Propagandas



1.4.1.3. Deslumbramientosy otros factores.-

Es un factor dificil de evauar. En ocasiones se producen accidentes debido a la
negligencia del conductor por no dar las luces de cruces. En todo caso no todo
deslumbramiento provoca un accidente; dependiendo de la situacion, €l ojo humano
se adapta a las condiciones de luz existentes, salvo que la edad, enfermedad, o estado
alcohdlico distorsionen la capacidad de dilatacion de la pupila, existen tres tipos de

deslumbramientos:

1. Por luces fijas o por reflegjos de los letreros luminosos y € aumbramiento
via, que puede cegar a conductor.

2. Por aumbramiento de faros frontales de los vehicul os, especialmente cuando
dos vehiculos, estan circulando en sentido contrario y con luces altas.

3. Por € sol, se produce cuando este da frontalmente al rostro del conductor
cegandolo y haciendo invisible a los peatones, semaforos y otros coches que
se agproximan. Otro tipo de deslumbramiento solar se debe a reflegjo del sol en
el parabrisas o en las ventanillas del vehiculo, las ventanas de los edificios y

los vehicul os estaci onados son |os que originan reflejos més peligrosos.

En términos de visibilidad algunos colores en determinadas horas de lanoche y en la
hora del atardecer se confunden con las sombras y la oscuridad, resultando dificiles

de distinguir, que multiplican €l riesgo de producir accidentes.

QJO HUMANO CAMARA
FOTOGRAFICA

LELS

AT I
SPLTFLE A v
CORNTA Illl.l.l-\.
5 T Aranara

|.
,; ] "“’“"“‘fu||r|nr1

_,fx
]

? { - >l K]
/HII ARPALD B 3

NERYV IO [I:x TTALIM
CHE I

AHERICR4

ONTL RATHBLE

Fig. 1. Enfoque que tiene € 0jo humano y el enfoque que tiene una camara fotografica



Por esto, en estudios realizados se ha comprobado que los colores mas peligrosos son
el negro, e morado, € rojo, pero € color rojo se sitla en la posicion catorce de la
escala de visibilidad de colores y produce un efecto de adelgazamiento de la silueta

de un vehiculo y en el atardecer parece negro.

Por |o expuesto podemos concluir que e hombre es € protagonista principal y de su

comportamiento depende la ocurrencia de un accidente.

El conductor, € vehiculo, la via con su contorno y los otros usuarios, dan al
conductor diversas y cambiantes exigencias para probar su capacidad de actuacion,
por lo tanto si su capacidad es inferior a las exigencias requeridas se puede producir

el accidente.

1.4.2. El hombre.-

Los elementos de un accidente de transito son:
» Lavia(incluyendo las condiciones ambientales)
= El vehiculo

=  El hombre

Estos tres elementos influyen de distinta manera en la ocurrencia de accidentes, los
dos primeros son de caracter materia y sirven de medios a servicio del hombre. El
factor preponderante y mas influyente es el ser humano € cual los creay los produce

de acuerdo a sus condiciones.

El hombre es e factor més importante e influyente en un accidente de transito,
estadisticas que se obtuvo del Organismo Operativo de Transito, atribuyen e 80% -
90% de responsabilidad a factor humano, por otra parte es € objeto fina de
seguridad en las circulacion, e hombre es el que debe dominar a la maquina, puesto
que en € conductor recae la mayor responsabilidad. El conductor seré responsable si

pudo prever e accidentey no lo hizo, aungue luego fue inevitable.



Las condiciones que més afectan son las condiciones fisicas y las condiciones

emocionales.

1.4.2.1. Estado en el que se encuentra el conductor .-
Un accidente puede provocarse no solo dependiendo de la circunstancia o del
momento, en muchos de los casos se producen por el estado fisico o animico del

conductor

1.4.2.1.1. Condicionesfisicas.-

Conducir es una labor que requiere que la persona que lo haga se mantenga en buenas
condiciones fisicas y mentales. Debe tenerse presente que 1o que maés afecta el buen
estado fisico del conductor son los problemas de visibilidad. En la conduccién

intervienen dos procesos que son:

a) Percepcion: vista, oido, tacto, olfato
b) Inteleccion: procesamiento de lo percibido con los

conocimientos, experiencias y aprendizaje.

Las causas principales de | as fallas humanas generalmente son:
= Alteraciones organicas transitorias (nauseas, mareos, €tc.)
» [|nsuficiencia sensitiva (defectos del oido, delavista)
= Alteraciones organicas permanentes (insuficiencia cardiaca, diabetes, etc.)

» Insuficiencias motoras (falta de reflg os, coordinacion, etc.)

También la condicion fisica del conductor puede verse afectada por la fatiga, la que
origina e suefio, que también puede ser causado por contaminacién o intoxicacion
(gases provenientes del motor), o bien por drogas o alcohol. Conviene en esta
oportunidad hacer la aclaracion que las drogas no solo son alucindgenos, Sino
también todo preparado farmacolOgico. Asi entonces debe tenerse cuidado con

medi camentos prescritos por el médico como:



1. Antihistaminicos. usados en tratamiento de gripe u otras
enfermedades.

2. Anfetaminas. estimulantes usados para contrarrestar e suefio. Debe
tenerse presente que la menor forma de contribuir a reducir e suefio,
en forma natural, es descansando. Es preferible descansar por un rato,
y no por una eternidad.

Barbituricos. Productos que producen suefio, € cual pude ser eterno.

4. Tranquilizadores: Productos utilizados para contrarrestar estados
depresivos 0 eufdricos. Distorsionan la percepcion de distancia,
espacio y tiempo en la conduccion.

1.4.2.1.2. Condiciones psicologicas.-
Las causas fundamentales de las fallas humanas generamente son problemas

mentales y emocionales.

a) El exhibicionismo.- Al conducir, los exhibicionistas tratan de
demostrar habilidades poco corrientes, con las cuales quieren llamar la
atencién de otras personas (conducir con una mano, mangar a altas
velocidades, hacer ruido con bocinas, etc.)

b) Temeridad.- El conductor temerario es audaz, atrevido y se arriesga
imprudente e irresponsablemente. Se encuentra con frecuencia esta
caracteristica en e comportamiento de los jovenes, y esta se acentlia mas
por €l efecto del alcohol.

c) Negligencia.- Se presenta en los conductores descuidados, perezosos,
guienes no revisan sus vehiculos, no se concentran en la conduccion y
manejan con descuido olvidandose de que es prohibido conducir un
vehiculo negligentemente, conducen con una irrespetuosidad a los
derechos y seguridad de |os demas.

d) Distraccion.- Es la fijacién en la mente de una idea o cosa que la

aparta del objeto a que debia concentrarse. Recientes investigaciones



demuestran, que un conductor puede llevar su vista fija en la via y los

demas tienen la sensacion de que estd muy atento a todo lo que estaq

sucediendo en la via, pero en realidad su mente estd muy legjos de la

carretera

Las distracciones a conducir pueden ser causadas por:

Escuchar radio

Buscar un cigarrillo

Conversar y mirar directamente a interlocutor
Buscar e encendedor

Contemplar €l paisgje

Pensar en algo distinto a la conducciéon

Atender una puerta que se abre

€) Vanidad.- Estaes otraactitud parecidaalaanterior y se distingue por:

Desprecio por los demés conductores
Mira nadamas los errores de los otros
No admite que o adelanten

No acepta correcciones

f) La agresividad.- Proviene de un desorden de la conducta. Adelanta

por la derecha, corta € paso, suena la bocina, hace sefides insultantes,

gritaeinsulta.

1.4.2.2. L os peatones

1.4.2.2.1. Datos r ecolectados de dafos a peatones.-

En el caso de los peatones, |as lesiones se asocian con los efectos del impacto contra

el vehiculo y/o con € suelo, incluyendo laceraciones de la piel, desgarros musculares,

etc. En cuanto alas motocicletas es usual encontrar graves lesiones en € craneo como

consecuencia de la proyeccion hacia adelante del cuerpo y el choque frontal, lo que es



especiamente frecuente y critico en el caso del acompafiante, especialmente si carece
de casco protector. Casi de la misma forma que en los motociclistas las lesiones de
los ciclistas no son tan irrelevantes y como consecuencia del accidente existen
fracturas de las extremidades tanto superiores como inferiores y mas aun de craneo

Ilegando ala muerte.

1.4.3 El vehiculo.-

Seguin la experiencia de servicios en asociaciones automovilisticas de servicio, las
causas principales de falla en un vehiculo y que ocasionan accidentes son llantas,
frenos, suspensién delantera, direccion, luces. Etc. Lalabor preventiva puede ser muy

significativa através de unarevision rgpida.

1.4.3.1. Datos referentes a los dafos a vehiculos.-
Dentro de lo que podemos decir de dafios a los vehiculos depende del tipo de
accidente que se haya sufrido y la gravedad del mismo de esta forma lo

clasificaremos de la siguiente manera:

Simples.- Son aquellos en los que intervienen un solo vehiculo por gemplo:
choque a objeto fijo (arbol, poste de luz o teléfono), choque a vehiculo
estacionado, etc.

Complegjos.- Son aguellos en los que intervienen dos o mas vehiculos, en este
mismo estan los atropellados, en los que puede intervenir una bicicleta o

motocicleta

1.4.3.2. Por laforma que se produce € accidente

1. Choque a objeto fijo.- Se produce un choque con un elemento fijo, como ser:
arboles, muros, sefiales u objetos que forman parte de la infraestructura vial.
También se considera como chogue a objeto fijo al encuentro violento de un

vehiculo en movimiento con otro estacionado.



2. Coalisiones.- Son aquellas que se producen por e encuentro violento de dos o
mas vehiculos en movimiento.

3. Coalisionesfrontales.- Este es uno de los accidentes més violentos y mortales,
provoca lesiones en la cabeza y el torax de conductores y pasgeros. Los
ocupantes del vehiculo son lanzados hacia delante con una fuerza de varias
toneladas. En e chogue de frente el conductor se levanta hacia delante, y su
cabeza tiende a pegar contra € parabrisas. Luego su cuerpo no regresa a la
posicion original, sino que su cabeza sigue hacia atras, por que € respaldar del
asiento sostiene Unicamente € cuerpo o espalda del conductor, pero no su
cabeza, la que continlia hacia atrés, provocandose una fractura en las Ultimas

vértebras cervicales, y produciéndose asi muerte inmediata.

La causa principal por la que ocurren colisiones frontales es la invasion del carril

izquierdo, la cua puede darse en los siguientes casos.

= Al viraralaizquierda

= Al adelantar

= Al ingresar nuevamente ala carretera después de haberse salido de lamisma
= El tomar una curvaamuchavelocidad

= Por fatiga o descuido del conductor

= Por malas condiciones atmosféricas

Se pueden clasificar las colisiones frontales en:

Central: Cuando coinciden los ges longitudinales de los vehicul os.
= Excéntricas. Cuando los eges longitudinales son paralelos pero no
coinciden entre si.

= Angulares: cuando los ges longitudinales forman un angulo de 90°.



4. Embestidas.- Es cuando un vehiculo esta a punto de pasar la interseccion es
impactado por otro vehiculo en forma perpendicular a este, y se puede
clasificar en:

» Perpendiculares. cuando sus €es forman un angulo de 90° y se
subdividen en:
1. anteriores
2. centrales
3. posteriores
» Oblicuas. cuando el angulo que forman los gjes no es de 90° y pueden ser:
1. anteriores
2. centrales

3. posteriores

5. Colisiones por alcance.- Cuando dos 0 més vehiculos se colisionan de tal
forma que la parte frontal de uno impacta contra la posterior del otro.

6. Colisiones por adelantamiento.- Dentro de la conduccion de vehiculos, €
adelantamiento es una maniobra peligrosa que requiere mucha atencién y
prudencia

Tipos de colisiones gque usted puede tener cuando adelanta:

= Colison delantera: Este tipo de accidente se origina a aproximarse
demasiado € vehiculo que se va a adelantar, o sea, al no guardarse la distancia
de seguimiento. Con solo que € vehiculo que va adelante desacelere, la
velocidad se reduce, la luz de freno no se enciende y puede producirse un
accidente, al no haber tiempo ni distancia para detenerse.

= Colision lateral izquierda: Al abandonar la derecha, puede ocurrir una

colision con otro vehiculo que se propone efectuar un adelantamiento.



»= Colision lateral derecha: Al regresar rpidamente a la derecha puede suceder

un choque a cortarle el paso a otro vehiculo.

7. Salidas de via.- Es cuando un vehiculo sale de la calzada por causas gjenas a

lavoluntad del conductor, pueden ser con vuelco o sin vuel co.

8. Vuelco.- Pude ser de campana, cuando da vueltas longitudinalmente o de

tonel, cuando da vueltas transversalmente.

9. Atropello.- Cuando un vehiculo embiste a un peatdn, un ciclista o un

motociclista

10. Embarrancamiento.- Es cuando un vehiculo en movimiento y por influencia
de algun factor humano o de lavia, méas la fuerza motriz sale de la plataforma
y su descanso es en profundidad, o se atasca en su inicio, se presenta

generalmente cuando la via es sinuosa.

1.5. Nivel de servicio.-

El nivel de servicio (NS) de una via representa el grado de libertad de maniobra que
el usuario posee cuando circula por ella. Como es logico, cuando la intensidad de
tréfico de una via acanza valores proximos a su capacidad se circula restrictivamente
por ella, lavelocidad es baja, hay paradas frecuentes y e conductor es sometido a

unatension molesta

Si se desea adcanzar un buen nivel de servicio, la intensidad de tréfico debe ser
inferior ala capacidad, existiendo unaintensidad méxima admisible para cada nivel o

calidad de servicio.

La carga admisible (CA) o Intensidad de Servicio (i), correspondiente a un nivel de

servicio, es el volumen horario maximo de vehicul os que puede pasar por una seccién



de una via en unas condiciones determinadas de circulacion para el usuario, las cuales

vienen definidas por € nivel de servicio del correspondiente tramo de via.

Hay dos razones principales por las que es interesante determinar el nivel de servicio
(NS) en una infraestructura: conocer e nivel de satisfaccion de los usuarios
(evaluacion) y predecir futuros cambios s se realizan hipotesis sobre crecimiento de
tréfico y cambios introducidos en la infraestructura (prediccién). Si € resultado de la
evauacion es un NS insuficiente, esta evaluacion puede desembocar en una
necesidad de inversion paramejorar lainfraestructura. Si e resultado de la prediccion
es un NS insuficiente, €l proceso de planificacion debe incluir una programacion de

gastos y actividades para mejorar lainfraestructura.

Para determinar de forma precisa cual es e nivel de servicio correspondiente a unas
condiciones dadas de circulacion, habria que considerar la velocidad de los vehiculos,
los cambios de velocidad y tras restricciones de adelantamiento y cambio de carril, la
seguridad vial, la comodidad de la conduccion y los costos de viagje. Como resulta
muy complicado considerar y cuantificar todos estos factores, e Manua de
Capacidad emplea un parametro para caracterizar € nivel de servicio. En autopistas y
carreteras con dos 0 mas carriles por sentido se ha escogido, de entre las variables que
mejor percibe e conductor, aquella que se ha considerado que mide con mayor

precision los distintos estados de la circulacion.

1.6. Fundamentos de la capacidad vehicular en calles urbanas.-

Se define a la capacidad vehicular como el nimero de vehiculos maximo que pasa
por una seccién de una calle o carretera en un periodo de tiempo que puede ser
normalmente horario o diario y que razonablemente puede esperarse que pasen por
dicho tramo de camino o calle.

El intervalo de tiempo utilizado en la mayoria de los andlisis de capacidad es de 15
minutos, debido a que se considera que éste es € intervalo mas corto durante €l cual

puede presentarse un flujo estable.
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Fig. 2. Ciudad con alto trafico que rebasa la capacidad de la carretera

Al estudiar las relaciones entre distintas magnitudes de tréfico se llegaba a la
conclusion gue existe un maximo para laintensidad de tréfico que puede circular por
una cale o carretera. Este limite maximo o capacidad de la carretera o calle, aunque
define un estado de la circulacion inaceptable, como consecuencia y base de calculo
tiene una importancia practica fundamental en la determinacion del conjunto de

regimenes de explotacion posibles de una carretera o calle, en el proyecto de nuevas



careteras y en la explotacion de las existentes. Por 1o consiguiente, dentro de la
ingenieria de tréfico se ha desarrollado métodos, denominados de andlisis o calculo
de capacidad, que permitan el calculo de esta y del resto de los regimenes posibles
teniendo en cuenta las caracteristicas de la carretera o una calle. Estos métodos se
basan fundamentalmente en datos empiricos ya que las complejas condiciones de la
circulacién no han permitido € desarrollo de model os tedricos generales que pueden
aplicarse en la préactica a toda la casuistica de carreteras o cales urbanas y

circulaciones que sobre ellas se pueden presentar.

El método de clculo de la capacidad mas conocido y utilizado es €l expuesto en €l
Manual de Capacidad de Carreteras preparado en los Estados Unidos por €
Transportation Research Borrad, este método esté basado en estudios realizados en
ese pais desde 1935, y ha objeto de tres ediciones, la Ultima en 1985, cuya ultima
actualizacién, en 2000, ha proporcionado un conjunto de model os nuevos para aplicar

alamayoria de las topologias de carreteray circulacion existentes.

Este método ha sido utilizado en otros paises, entre ellos Espafia, aunque en ciertos
casos la préctica ha aconsegjado introducir modificaciones para su adaptacion a las
circunstancias locales. En algunos paises se han desarrollado métodos de calculo de la
capacidad con una metodologia diferente, pero frecuentemente se ha empleado la del

Manual Americano con las modificaciones que la experiencia haido aconsejando.

La capacidad de una seccion es € nimero méximo de vehiculos que tienen una
probabilidad razonable de atravesar la seccion durante un periodo dado de tiempo
(generamente 15 minutos) en unas condiciones determinadas de |la carretera o calle
urbanay del tréfico, expresado en vehiculos alahora.

Para que se alcance la capacidad de una seccién sera necesario que haya una demanda
de trafico suficiente en el acceso ala seccion y que no exista una seccion menor ala
anterior de menor capacidad, que impida que laintensidad de tr&fico se mantenga en
la entrada; ni una seccion posterior de menor capacidad que de lugar a la formacion



de una cola de vehiculos que Ilegue a impedir la salida de los mismos de la seccion
considerada. Debido a la fluctuacion aeatoria del tréfico pueden presentarse valores
muy altos de la intensidad durante periodos muy cortos, por lo que normalmente
interesa mas definir la capacidad mediante el nimero de vehiculos que pasan durante
un periodo lo suficientemente largo como para estimar estas oscilaciones aleatorias,

por gjemplo, quince minutos.

La capacidad depende de las condiciones existentes. Estas condiciones se refieren
fundamentalmente a las caracteristicas de la seccion (caracteristicas geométricas,
condicién de pavimento, etc.) y las de tréfico (especiadmente su composicion).
Ademas habra gue tener en cuenta las regulaciones de la circulacion que existen
(limitaciones de velocidad, prohibiciones de adelantamientos, etc.) y que influiran
sobre e trafico. Por ultimo, habria que considerar las condiciones ambientales y
meteoroldgicas. Aungue se tiene poca experiencia sobre la influencia de estos
factores, ya que generalmente es pequefia y sdlo en condiciones excepcionales puede
llegar a ser importante, € Udltimo Manual contempla ciertos gjustes que permitan

tenerlos en cuenta en € futuro.

En este sentido, la capacidad de una seccion podra alcanzar un valor maximo cuando
sus propias condiciones y las del trafico sean Optimas, 10 que corresponde a una

capacidad en condicionesideales.

Cuando hablamos de capacidad en vias interrumpidas, nos referimos especificamente
a la capacidad de calles o arterias dentro de una ciudad. Estas vias poseen
caracteristicas de circulacion que obedecen a interrupciones en periodos de tiempo o
en longitudes determinadas dadas por las intersecciones, las cuaes originan la

interrupcion del trafico.

La determinacién de la capacidad en este tipo de vias esta dada por una capacidad
tedrica, una capacidad practica y una capacidad real en funcién de factores de

reduccion.



1.6.1. Capacidad basica.-
En la determinacion de la capacidad se tiene como premisa que las intersecciones
serédn semaforizadas 0 en su caso accionadas por un agente de trafico que regula la

circulacion.

La capacidad bésica o tedrica ha sido estudiada en funcién a condiciones ideales
como ser ancho de carril, visibilidad, velocidad de disefio, ciclo de seméforo, etc.
Esas condiciones y tomando en cuenta las diferentes zonas de un area urbanalaforma
de estacionamiento cerca de la interseccidn es que se han establecido dbacos que nos

proporcionan una capacidad basicaideal o tedrica

Se ha establecido a partir de varios estudios que se han desarrollado en varios tipos de

i ntersecciones tomando en cuenta dos factores fundamental es;

»= Ancho de acceso.- Es un elemento fundamental para la determinar cuanto de
capacidad puede tener el nuevo acceso. Cuanto mayor es el acceso mayor es
la capacidad tedrica

» Caracteristicas funcionales.- Estan basicamente en la posibilidad de
estacionamiento en los accesos y la ubicacion de lainterseccion en e entorno
del trozo urbano. Es decir si esta en lazona central, intermedia o periférica.

Tomando estos factores se hace uso de |os abacos ya establ ecidos tanto para calles de

un sentido como de doble sentido con la cual se determina una capacidad tedrica.

1.6.2 Capacidad Préactica.-
La capacidad préactica es un concepto de que por diferentes razones no siempre se van
ha mantener las condiciones ideales en la circulacion por 1o tanto se debe colocar un

factor de seguridad de por lo menos &l 10% con referencia a la capacidad tedrica.



Se ha visto que la capacidad teorica puede tener variabilidad en el tiempo debido a
otros factores o variables de flujo o volumen, variaciones de las condiciones de los
accesos a los varios meses 0 épocas del afo, motivo por € cua por seguridad se a
establecido que hay una capacidad practica o posible que esigua a 10% menos que
la capacidad tedrica. Es decir para tener la capacidad practica se debe multiplicar un

factor de 0.9 ala capacidad teorica.

1.6.3. Capacidad real .-

Las condiciones particulares de cada acceso hace que se establezca una capacidad
real que es el producto de la capacidad practica por una serie de factores de reduccion
gue disminuyen la capacidad de unainterseccion como ser € % de vehicul os pesados,
los movimientos de giro tanto a la derecha como alaizquierda y las condiciones de
estacionamiento cercanos a la interseccion que esta ya dada por una metodologia
establecida

1.6.4. Factores dereduccion dela capacidad.-

En la capacidad existen varios factores que influyen y reducen la capacidad de las
cales, de entre ellos la mayoria de las normas han hecho énfasis de las tres més

importantes que son:

»  Vehiculos pesados.- Sustraer € 1% de cada 1% de omnibuses y camiones
que pasen del 10% del nimero total. Por lo tanto la capacidad rea es el
producto de la capacidad préactica multiplicada por e factor de
estacionamiento, el factor de paradas y € factor de vehiculos pesados La
capacidad de interseccion puede tener dos 0 mas accesos, también tendran
capacidades diferentes en cada acceso. Se considera como capacidad de la
interseccion ala capacidad mas baja.

= Movimientos de giro (izquierda y derecha).- Sustraer 0.5% de cada 1% en €
que € trafico gira ala derecha, pasa el 10% del transito total. Sustraer € 1%
de cada 1% en que €l tréfico giraalaizquierda, pasa el 10% del trénsito total.



El mé&ximo de la reduccién por los dos giros debe hacer un total de 20% del
trénsito total.

» Estacionamientos.- Permitido restar 1.80 m. a ancho de acceso y utilizar €
ancho restante para hacer el recalculo de la capacidad tedrica. De omnibuses
antes de la interseccion restar e 10% por las paradas, después de la
interseccion restar el 5% en zonas centrales y restar e 10% en zonas

intermedias.

1.7. Tipos de nivel de servicio.-

El nivel de servicio es un intento en describir las condiciones operacionales del
volumen ddl transito tal y como las percibe el usuario. Originalmente, e concepto de
nivel de servicio era definido como una manera cualitativa de medir las condiciones

operacionales de unavialidad.

Esta medida cubriria idealmente factores como velocidad, tiempos de vigje, demoras,
libertad de maniobras, interrupciones del transito, comodidad, conveniencia vy,
seguridad. Para los especialistas de transporte, las medidas cuantitativas de estos
factores son los de importancia; sin embargo, € concepto de los niveles de servicio es

de utilidad parala comunicacion con el publico en general.

Para cada tipo de infraestructura se definen seis categorias de niveles de servicio, del
“A” al “F”. El nivel de servicio “A” se refiere a condiciones de volumen libre. El
nivel de servicio “E” se refiere a condiciones de volumen a capacidad y el nivel de
servicio “F” a condiciones de congestion critica.

Para tener en cuenta las condiciones en que se desarrolla la circulacion en tramos de
autopista sin intersecciones, se emplean en e manual de capacidad seis niveles de

servicio, cuyas definiciones son las siguientes:



NIVEL A NIVEL B

NIVEL C NIVEL D

NIVEL E NIVEL F

Fig. 3. Los diferentes tipos de niveles de servicio

El nivel A: corresponde a una situacion de tréfico fluido, los vehiculos
siguen su curso libremente, con una intensidad de trafico baa y
velocidades de servicio altas, sdlo limitadas por las condiciones fisicas de
lavia. Los conductores poseen un amplio grado de libertad funcional y no
se ven forzados a mantener una determinada vel ocidad por causa de otros

vehiculos. Cuando un vehiculo alcanza a otro mas lento puede adelantar



précticamente sin sufrir ninguna demora, por 1os que los conductores no se
sientes estorbados por 10s otros vehicul os.

El espaciamiento medio entre vehiculos es de unos 161m. Equivalente a
una longitud de 26 vehiculos, con una densidad méxima de 6.2 vl/km/c.
Este nivel de servicio corresponde a unas condiciones de circulacion libre
con una gran comodidad fisica y psicolégica para los conductores. Los
incidentes menores que se pueden producir son amortiguados rapidamente
sin que se forme ninguna cola permanente ni se influencie la circulacion

general.

El nivel B: corresponde a una circulacion estable, sin cambios bruscos en
lavelocidad de los vehicul os, esta se mantiene por lo general a nivel dela
velocidad libre, aunque ésta empieza a estar condicionada por otros
vehiculos, los adelantamientos y cambios de carril (segin tipo de vias) se
realizan sin problema. El espaciamiento medio minimo entre vehiculos
ligeros es de unos 100m. o de 18 vehiculos en columna, con una densidad
maxima de 10 vl/km/c. La capacidad de maniobra se ve solo ligeramente
reducida, manteniéndose un ato nivel de comodidad. Los incidentes
menores son facilmente absorbidos aunque los deterioros locales del

servicio pueden ser mayores que en €l nivel anterior.

El nivel C: corresponde también a una circulacion estable, pero la
velocidad y la maniobrabilidad estédn ya considerablemente condicionadas
por € resto del trafico. Los adelantamientos y cambio de carril son mas
dificiles aunque las condiciones funcional es son tolerables.

El espaciamiento medio minimo es de 67m. o 1lvehiculos, con una
densidad maxima de 15 vl/km/c. La circulacién sigue siendo estable,
aungue las perturbaciones localizadas son importantes y se crean colas tras
bloqueos significativos. El conductor se ve obligado, ya a una apreciable



tension para mantener el nivel necesario de atencion para circular con
seguridad.

El nivel D: corresponde a situaciones que comienzan a ser inestables, es
decir, en que se producen cambios bruscos e imprevistos en la velocidad,
se forman pequefias colas, € adelantamiento presenta notables
dificultades, y la maniobrabilidad de los conductores estd muy restringida
por €l resto del trafico.

Todos los vehiculos deben regular su velocidad teniendo en cuenta la
marcha de |os vehiculos precedentes. Al aumentar laintensidad empieza a
reducirse lavelocidad, y algo méas de prisalaintensidad. El espaciamiento
minimo es de 50 m. o de 5 vehiculos de columna, con una densidad
maxima de 20 vI/Km/c. se forman largas colas, ya que resulta casi
imposible absorber las ateraciones de la circulacién. La circulacion se
aproxima a la inestabilidad. Estas condiciones de circulacion solo

resultan tol erables durante periodos cortos de tiempo.

El nivel E: supone que la intensidad de trafico es ya proxima a la
capacidad de las vias y las velocidades no rebasan a duras penas los 40
Kmgh. Las detenciones son frecuentes, aunque de corta duracion y se
producen largas colas siendo forzadas las condiciones de circulacion. La
densidad vehicular entre 20 y 30 vI/Km/c.

Corresponden a condiciones de circulacion en las que la intensidad de
trafico llega a alcanzar a la capacidad de la carretera. El espaciamiento
medio es de 6 vehiculos en columnas, y resulta imposible cualquier
maniobra de adelantamiento o cambio de carril. Son frecuentes las
detenciones bruscas debido a cualquier tipo de incidente. Es una situacion

limite, que solo puede mantenerse durante periodos cortos ya que a larga



se producira alguna detencién, y se circulard con parones y arrancadas

sucesivas.

El nivel F: corresponde a condiciones de saturacion inestable de laviay a
punto de colapso. Es una situacién de congestion producida cuando la
intensidad de trafico que entra en un tramo de carretera sobrepasa la
capacidad en la salida del mismo. Mientras se mantenga esta situacion en
dicho tramo se ird formando una cola de vehiculos que avanzaran muy
lentamente y con frecuentes paradas hasta conseguir atravesar la zona
congestionada. La densidad vehicular es mayor a 30 vl/Km/c.

En estas condiciones la velocidad media es muy baja y dependera del
tiempo transcurrido desde que empez6 la congestion ya que a ir
aumentando la longitud de la cola de vehiculos; se tardarg; mas tiempo en
recorrer la zona congestionada. La situacion resulta completamente
inaceptable y denota la existencia de una seccién cuya capacidad es

insuficiente parala demanda.

Para definir cada nivel de servicio existen unos parametros que se llaman «medidas
de eficacia» y que son densidad, intensidad, velocidad media practicada y demora

porcentual.

Las condiciones de velocidad de servicio y de intensidad de tréfico que caracterizan a
cada uno de dichos, niveles varian segun € tipo de via. En primer lugar se debera
decidir s es de circulacion continua o discontinua. En esta norma se consideran solo
los casos de circulacién continua (tronco, tramos de trenzado y ramales de autopistas,

autovias, carreteras de dos carriles, multicarriles y calles de dos vias).

1.8. Deter minacion del nivel de servicio en calles urbanas.-

El nivel de servicio en calles urbanas se ha determinado tradicionalmente a través de

dos factores. la velocidad de recorrido y la relacion intensidad / capacidad. Los



procesos involucrados en la determinacion del nivel de servicio utilizados antes de
esta investigacion son costosos y compleos, y debido a ello rara vez se aplican con
generalidad a una red de calles urbanas convencionales que es la més extensay la de

menor inversion por kilémetro, tanto en construccion como en conservacion.

A continuacion se seleccionan los pardmetros en los que se basara la evaluaciéon de
los niveles de servicio. Se opta por € porcentaje de vehiculos demorados y la
velocidad media temporal. A partir de los datos recogidos se determina el valor del
intervalo critico a utilizar en el establecimiento de niveles de servicio, de forma que
un vehiculo que circula con un intervalo menor se considera demorado, y se deciden

los umbraes de cada variable.

Serealiza entonces un estudio comparativo sobre |0s niveles de servicio determinados

por los métodos empleados por otros autores y el método propuesto.

Como d indicador de efectividad principal para determinar € nivel de servicio es la
velocidad media de recorrido de la corriente vehicular que comprende vehiculos
livianos y pesados, € procedimiento consiste en determinar esa velocidad. Para €llo,
se empieza por encontrar la capacidad ideal y velocidad de los automoviles a flujo
libre en condiciones casi ideales, y transformarla en € pardmetro deseado como se

explica a continuacion:

1. Dada una capacidad ideal C. de la viay los factores que dependen de las
caracteristicas de viay transito son los siguientes:

e Factoresde correccion a la capacidad por pendiente (F )

e Factoresde correccion a la capacidad por distribucion por sentidos (F, ),

e [Factores de correccion a la capacidad por efecto combinado del ancho de
carril y berma (F,,)

e Factores de correccion a la capacidad por la presencia de vehiculos en

pendientes ascendentes ( F;,)



2. Para el célculo de la capacidad los factores de correccién se aplican en forma

simultanea, por tanto, la capacidad en vehiculos mixtos por hora C,, para esas

condiciones, suponiendo que no hay variaciones aleatorias del volumen durante

esa hora esta dada por |a siguiente expresion:

Cs = C X Fpex FaX FoXx Fp

3. Para €l céculo de la capacidad en vehiculos mixtos’hora C,para condiciones

estudiadas compensando las variables a eatorias normales se multiplica la capacidad

Cq por FPH que es € factor de pico horario basado en periodo de cinco minutos

suponiendo Ilegadas aleatorias (fph).

C, = CyX FPH

4. Obtenidos los valores de C,, y C, se calcula la relacion Q/Cyy Q/C, la

velocidad ideal se obtiene de la tabla 6 (anexos) conociendo la inclinacion de la
pendiente y la longitud del tramo. Se toma € factor de correccion por efecto de la

utilizacion de la capacidad fu de latabla 7, conociendo la relacion volumen/capacidad

Tomar la velocidad ideal de los automoviles en flujo libre,V,, conociendo la

inclinacién de la pendiente ascendente en estudio y su longitud. Se obtiene la

velocidad media de automdéviles, en condiciones ideal es.

V,=V.x f,

5. Tomar el factor de correccion por €l estado de la superficie de rodadura, f de

latabla 8 utilizando como velocidad, |a primeravelocidad aflujo restringido, V., y €



parametro de estado de superficie de rodadura. Este pardmetro se escoge siguiendo
un orden de prioridad y dependiendo de la disponibilidad que él se tenga asi.

e El vaordd IRI

¢ El porcentgje de area afectada

e El nivd funcional

Los dos primeros parametros son mas precisos, ya que reflgan cuantitativamente el

estado de la superficie de rodadura.

6. Tomar e factor de correccion por efecto combinado del ancho de carril y

berma f, , delatabla9, conociendo €l ancho utilizable delabermay el del carril.

7. Multiplicar lavelocidad V, por €l factor f_y por € factor f, , paraencontrar

la velocidad de automdviles a flujo restringido para las condiciones que se estudian,
V,.

8. Tomar € vador inicia del factor de correccidn por la presencia de vehiculos

pesados, f ,, delatabla 10, conociendo lainclinacion y longitud de la pendiente en

pL?
estudio y utilizando la velocidad corregida, V,, como velocidad media de
automoviles.

9. Tomar delatabla 11 el factor de correccion, f_,, conociendo el porcentgje de

p21

vehiculos pesados y € volumen total en ambos sentidos Q.

Multiplicar entre si los factores fy f ,, para hallar e factor de correccion total

P2
por la presencia de vehiculos pesados f . Si este factor resulta ser mayor que la

unidad, se debe hacer igual a uno.



f,= fax f,,;s f,>1lentonces f , =1

Multiplicar &l factor de correccion f por la velocidad de los automdviles a flujo

restringido V, para obtener al velocidad de transito mixto aflujo restringido, paralas

condiciones estudiadas y en tangente, V.

Vo=V, x f,

10. Hallar la velocidad méxima gue permite la curva mas cerrada del sector en

estudio, V,_, delatabla 12, conociendo su radio de curvatura

11. Comparar V,con V.. Si V. resulta menor que V,, habra que cacular la
velocidad media de recorrido V con la hoja de trabajo N° 2. Si V. resulta mayor o

igual que V,;sedgaV,=V .

Es decir, se compara la velocidad V;(en tangente) con la velocidad V, (en curva), s

la curva condiciona la velocidad, su efecto debe ponderar atendiendo el

procedimiento de la hoja de trabajo N°2.

Esta velocidad V , corresponde a la velocidad media de transito mixto, a flujo

restringido, en condiciones estudiadas, en todo €l sector del andlisis.

12. Con € valor de la velocidad media V , entrar a la tabla 13 y determinar €l

nivel de servicio.

1.9. Pronostico futuro del nivel de servicio.-
Luego de observar € trafico en los puntos criticos escogidos por medios de los datos

recopilados en e Organismo Operativo de Transito, diremos que los problemas de



embotellamientos, exceso de velocidad, consumo de alcohol y otros no se pueden
negar. Aparte que en algunos de los puntos de estudio no existe la sefializacion
necesaria 0 que los conductores 0 peatones no tienen €l respeto o le dan la debida
importancia a estas, sin contar que nuestras calles sobrepasan los volumenes de
vehiculos a la capacidad vehicular que poseen haciendo un verdadero caos en las

horas pico en especia en el centro de nuestra cuidad.

Llegando mas a fondo de lo que se trata especificamente este tema diremos que si no
tomamos de inmediato algunas posibles soluciones para mejorar €l trafico vehicular
en el casco vigjo de nuestra cuidad en un tiempo no muy lejano la circulacion de e
parque automotor sera un verdadero dolor de cabeza no solo en horas pico sino

durante todo el tiempo en gque la circulacién es continua.

Los niveles de servicio llegaran a los valores mas criticos como pasa en algunos
puntos pero que se podrian solucionar cambiando las paradas de micros a otros
lugares asi disminuiriamos los niveles de servicio y de paso |os accidentes serian casi

nulos.

1.10. Analisisde los modelos de ocurrencia de accidentes.-

Se mostrd que d transito fluye razonablemente bien cuando la taza de flujo es menor
gue la capacidad vehicular, sin embargo, pueden presentarse embotellamientos o una
demora excesiva cuando latasa de flujo que se presenta, esigua ala capacidad o mas
cercana a esta. Este fendbmeno es de primordia importanciaen la planificacién y en e
disefio de las instalaciones carreteras o0 vias urbanas. Dentro de los objetivos que
contempla e disefio y la planificacion de vias se encuentran, lograr disefiar y
planificar  vias con tasas de flujo menores a sus tasas éptimas. Estos objetivos
pueden alcanzarse, cuando se ha hecho una buena estimacién del flujo de transito de

un punto determinado.
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Fig. 4. Diagramas fundamentales de flujo de transito

Por lo tanto € andlisis de la capacidad, incluye la evauacion cuantitativa de la
capacidad de un tramo de una via, para desalojar € flujo de transito. Se utiliza un
conjunto de procedimientos para determinar €l flujo maximo de transito que un tramo
de via determinado va a desalojar bajo condiciones prevalecientes de transito y

control de camino.

La velocidad libre de una via puede acanzarse solo cuando € volumen de la
demanda de transito tiende a cero, y no hay interseccion entre dos vehiculos
cualesquiera en el tramo. Entonces €l conductor tiene la libertad de mangjar a la
velocidad que desee, hasta llegar ala velocidad libre promedio. En estas condiciones
los conductores tienen la percepcidon mas alta que la calidad de flujo en lacale. Sin
embargo, a medida que aumenta € volumen de la demanda, se incrementa la
interseccion vehicular y la densidad, lo que conduce a la disminucion gradua de la
velocidad que los conductores pueden alcanzar con seguridad. A medida que aumenta



la interseccion entre los vehiculos, todos los conductores en una u otra forma
dependen de las acciones de otros conductores, por tanto, € conductor encuentra méas

dificil alcanzar lavelocidad que esperaba.

De esta forma, los conductores perciben una disminucién de la calidad de flujo a
medida que aumenta la densidad en la via. En otras palabras, para una capacidad
dada, & nivel de desempefio de operacion es decir la calidad de flujo o libre
transitabilidad cambia con relacién ala densidad que se presente en lavia. El nivel de
desempefio esta indicado por e concepto del nivel de servicio, en el cua se utilizan
medidas cualitativas que caracterizan tanto las condiciones operativas dentro del flujo

vehicular, como su percepcion por parte de los conductores y |os pasajeros.

Luego de haber analizado mas profundamente las condiciones del flujo de transito
segun la capacidad vehicular de una via veremos un modelo que se aplicara a los
datos recopilados en los puntos criticos donde existe mayor dificultad de libre
circulaciéon y luego se andlizara para los tramos que se forman por estos puntos
criticos. La teoria del flujo de transito consiste en e desarrollo de relaciones
mateméticas entre los elementos primarios de un flujo vehicular tales como flujo,
densidad y velocidad. Estas relaciones ayudan a ingeniero de transito para la
planificacion, disefio y evaluacion de la efectividad de la implementacion de las
medidas de laingenieria de transito en un sistema de vias

Otra aplicacion de la teoria del flujo del transito es la simulacion, en la cua se
utilizan agoritmos matematicos para estudiar las compleas interrelaciones, que
existen entre los elementos de flujo vehicular o red vehicular y para estimar €l efecto
de los cambios en € flujo de trénsito, sobre factores tales como accidentes de transito

tiempo de vigje, contaminacion del aire y consumo de gasolina.



Los elementos primarios del flujo de transito son € flujo, densidad y velocidad. Otro
elemento que se asocia con la densidad es la separacion o brecha entre dos vehiculos

en € flujo vehicular

El flujo (g) es la tasa horaria equivalente a la cua transitan los vehiculos por un
punto, en una via durante un periodo menor a una hora. Puede determinarse mediante:
nx3600

q =

veh/h )

Donde:

n = el nimero de vehicul os que transitan por un punto en el camino en T segundos

g = € flujo horario equivalente

T = tiempo en segundos

Ladensidad (k) agunas veces denominada concentracion, es € nimero de vehiculos
que vigjan sobre unalongitud unitaria de via para un instante de tiempo. En general la
longitud unitaria es de una milla, por 1o que la unidad de densidad es € nimero de
vehiculos por milla (vehiculos/milla).

La velocidad (u) es la distancia recorrida por un vehiculo durante una unidad de
tiempo. Puede expresarse en millas por hora (mi/hra), kilometros por hora (km/hra) o
pies por segundo (pie/seg.). La velocidad de un vehiculo para un instante t, es la

pendiente del diagrama espacio-tiempo para ese vehiculo en € instantet.

La velocidad media en el tiempo (uit ), €s la media aritmética de las velocidades de

los vehiculos que transitan por un punto, en una via durante un intervalo de tiempo.

Lavelocidad mediaen €l tiempo se calcula mediante:

Sk

u=->u )

n
i
i=1

Donde:

n = nimero de vehiculos que transitan por un punto de lavia

u, = Velocidad del vehiculo ienésimo (pie/seg.)



La velocidad media en el espacio ( l_Js), es la media armonica de las velocidades de
los vehiculos que transitan por un punto, de una carretera durante un intervalo de
tiempo. Se obtiene a dividir la distanciatotal recorrida por dos 0 més vehiculos en un
tramo de la via, entre € tiempo total requerido por esos vehiculos para que recorran
esa distancia. Esta es la velocidad que intervienen en las relaciones de flujo-densidad.

Lavelocidad mediaen & espacio se calcula mediante:

u, =

3)

- (3.)

Donde:

u, = Velocidad mediaen el espacio (pie/seg.)

N = nimero de vehiculos

t. = el tiempo que letomaal vehiculo iésimo recorrer €l tramo de lavia (seg.)
u, = lavelocidad del vehiculo iésimo (pie/seg.)

L = lalongitud del tramo de via (pi€e)

La velocidad media en €l tiempo siempre es mas ata que la velocidad media en €
espacio. La diferencia entres estas velocidades tiende a disminuir, a medida de que
aumentan los valores absolutos de las velocidades. Se ha demostrado a partir de los
datos de campo, que la relacion entre la velocidad media en e tiempo y la velocidad

mediaen &l espacio puede darse como:

(4)



U, = 0.966Us+3.541 (4.1)

Donde;

u, = velocidad mediaen e tiempo (km/hra)

Us = velocidad mediaen e espacio (km/hra)

100 -

95

80 -

Velocidad media en el tiempo (km/h)

85 -t
85 90 95 100

Velocidad media en el espacio (km/h)

Fig. 4.1. Velocidad media en el espacio vs. Velocidad media en el tiempo

La ecuacion general que relaciona € flujo, la densidad y la velocidad media en €l
espacio esta dada como:

Flujo = densidad x velocidad media en el espacio

q=ku, (5)
Se listan otras relaciones que existen entre las variables del flujo del transito

Velocidad mediaen € espacio = (flujo) x (intervalo entre vehiculos en € espacio)

u, = qd (6)

Donde:

d= (I/k) = promedio del intervalo entre vehiculos



Densidad = (flujo) x (tiempo del vigje por unidad de distancia)

k =qt (7)

Donde tesé tiempo promedio para una distancia unitaria
Promedio del intervalo entre vehiculos = (veloc. media en e espacio) x (tiempo

prom. de los vehicul 0s)
d=u_h (8)

(Tiempo prom. De los vehiculos) = (tiempo del vigje por unidad de distancia) x

(velocidad media en el espacio)

h=td 9)

El modelo de Greenberg.-
Varios investigadores han utilizado la analogia del flujo de fluidos, para desarrollar
relaciones macroscopicas, para € flujo del transito. Grennberg desarrollo una de las
principal es contribuciones en que se emplea esta analogia, segun laforma

k

u, :cln?j (10)

Multiplicando cadalado de la ecuacion 10 por k se obtiene:
- k.
uskzq:ckln?J (11)

Derivando q respecto de k obtenemos



k.
dq =cln—L-c
dk k
Para el flujo maximo
do_,
dk
Obteniéndose
k.
In—L=1
k

Sustituyendo 1 en el lugar de In(k; /k,) enlaecuacion 10 nosda
U, =C

Entonces €l valor de c eslavelocidad para e flujo maximo.

Calibracion de los modelos macr oscopicos de flujo de transito.-

Los modelos de transito estudiados hasta ahora, pueden determinar caracteristicas
especificas tales como, velocidad y densidad, para las cuales se presenta € flujo
maximo, asi como para la densidad de embotellamiento de una instalacion. Hacer la
calibracion de un modelo, implica recolectar los datos apropiados en la instalacion
especifica de interés, y gustar los puntos de los datos obtenidos a un modelo

adecuado. El método de enfoque més comun es, €l andlisis deregresion.

Esto se hace minimizando los cuadrados de las diferencias, entre los valores
observados y los esperados de una variable dependiente. Cuando existe una relacién
lineal entre las variables dependiente y la independiente, el proceso se conoce como
andlisis de regresion lineal, y cuando exista unarelacion lineal respecto a dos 0 mas
variables independientes, € proceso se conoce como analisis de regresion lineal
multiple.

Si una variable dependiente y, asi como una variable independiente x, estan

relacionadas por una funcion de regresion estimada, entonces



y =a+bx (12)

Las constantes ay b podrian determinarse mediante las ecuaciones 13y 14

a:}Z”:yi_EZ”:Xi :g/—bi (13)
L N
Y
n l n n
zxi Yi _n[z X J(Z yij
b — i=1 i=1 i=; (14)
n 2 1 n
Donde:

n = nimero de conjuntos de val ores observados

X, = iésima observacion de x

y, =iésimaobservacion dey

Una medida que cominmente se emplea para determinar 1o adecuado de una funcion
de regresion estimada, es el coeficiente de determinacion (o e cuadrado del

coeficiente de correlacion estimado) R? , que esta dado por:

N

>y, - y)?
RE=1L — (15)
Z(yi -y)®

Done y, es el valor de la variable dependiente, tal como se calcula con |las ecuaciones

de regresion. Entre mas cercano esté R de 1, esmejor € gjuste de regresion.



Enfoque microscopico.-

Xn+l p = p Xn+l S

A
A\ 4
A
\ 4
A
A 4

»
»

A

Fig. 4.2. Suposiciones basicas en la teoria de seguir al lider

El enfoque microscopico, a veces denominado, teoria de seguir a un automovil o
teoria de seguir a lider, considera los espaciamientos entre los vehiculos
individuales, asi como las velocidades. Suponga que dos vehiculos consecutivos A 'y
B en un solo carril de cierta via, como se muestra en la fig.4.2 se considera que €l
vehiculo ala cabeza, es el vehiculo nésimo y se estima que el siguiente vehiculo, es el
(n+1), entonces las distancias de estos vehicul os respecto de una seccion fija para un

instante t, puede tomarse como X, Yy X,., respectivamente.

Si e conductor del vehiculo B conserva una distancia de separacion adicional, arriba
de la distancia de separacion en reposo S, tal que P sea proporciona a la velocidad

del vehiculo B, entonces:

P= Xy (16)

Donde;

p = factor de proporcionalidad con unidades de tiempo



X,,, = velocidad del vehiculo (n+1)

Puede escribirse

X, = Xp1 =P Xn+1+ S (17)

n

Donde S esla distancia entre | as defensas delanteras de |os vehicul os en reposo.

Derivando la ecuacion 23 se obtiene

Xnt1 = 1[).(n— ).(n+1i| (18)
1%

La ecuacion 18 es la ecuacion basica de los modelos microscopicos, y describe la
respuesta de estimulo de los modelos. Los investigadores han mostrado que existe un
tiempo de retrazo, para que un conductor responda a cualquier estimulo que sea
inducido por € vehiculo que esta justo delante, y por tanto la ecuacion puede

escribirse como:

Skn+1(t +T)= /I{X(t)— >'<n+1(t)} (19)

Donde:
T= tiempo de retrazo en la respuesta respecto del estimulo
2 = (1 p) (algunas veces llamada la sensibilidad)

Una expresion genera para 4 sedaenlaforma

1=a Xn+l(t "‘T) (20)

(X (0= %, 0)]

Entonces la expresion general paralos modelos microscdpi cos puede escribirse como




m

ot +T)=a. X+ l{xn(t)_'xm(t)} 1)

% () = %0 ()]

Donde a, | y m son constantes

El modelo microscépico de la ecuacion 21 puede emplearse para determinar
velocidad, flujo y densidad de un flujo vehicular, cuando €l flujo vehicular se mueve
segun un estado estable. La solucién anadlitica directa, ya seade la ecuacion 19 o dela
ecuacion 21 no es sencilla Sin embargo, puede demostrarse que los modelos
macroscopicos estudiados anteriormente, pueden obtenerse en su totalidad de la
ecuacion 21.

Por iemplo, st m=0 I=1, laecuacién del vehiculo(n+1) es

ot o) g Xn ()= Xna(t)
=8 0 % 0

Si seintegralaexpresion anterior, se encuentra que lavelocidad del vehiculo (n+1) es

Xna(t+T)=aln[x, (t)-x,,(t+1)]+C

n+1

Y a que se esta considerando la condicion de estado estable

Xn(t+T)=xa(t)=u

u=aln[x, —x,,]+C

También

. . . 1
X, — X,,, = €spacio promedio entre vehiculos = K

u= aln(1j+c
k

n



Usando la condicion de frontera

u =0 cuando k:kj

0= aln[ll +C
ki
C= —aln[lJ
kj

Reemplazando a C en la ecuacion por u, setiene

o))
o

Que es e modelo de Greenberg dado en la ecuaciéon 10. En forma similar, si se

permite que m=0y I1=2 se obtiene el modelo de Greenshields.

1.10.1. Proceso del analisisdel modelo de ocurrencia.-
Y a escogido e modelo de Greenberg como el modelo de ocurrencia de accidentes y
teniendo algunos datos como e flujo horario equivalente que es igua a volumen

total de vehiculos en un determinado tiempo (g), nimero de vehiculos (n) y € tiempo

(T), secalculolavelocidad mediaen e espacio ( l]s) y ladensidad vehicular (k) que
calculando € logaritmo natural de la densidad tendremos el valor de xi que es uno de

las variables para el calculo delavelocidad final.

Otros de los parametros que forma parte de los clculos es el vaor de la velocidad

media en e tiempo (uﬁt ) que fue tomada en los puntos de estudio, esta velocidad



viene a ser yi, con estos valores hacemos € célculo de las variables ay b de la

ecuacion de la linea recta para la caibracion con regresion lineal y=a+bx de

model o de ocurrencia de accidentes.

Haciendo una relacion directa entre la ecuacion de la recta y la ecuacion

Us = clnk; —clnk halamos el valor de lavelocidad en € flujo de transito.

1.11. Relacion del nivel de servicio versus ocurrencia de accidentes.-

Si @ nivel se servicio es € grado de libertad que tiene &l conductor para maniobrar
sin dificultad alguna, por l6gica diriamos que mientras €l nivel de servicio delacalle
estd en el nivel A e conductor puede transitar libremente, sin ninglin obstaculo ni
restriccion alguna. En caso de que €l volumen vehicular se aumentard como pasa
ahora en la zona central de nuestra ciudad €l nivel de servicio se estacionaria en €l
nivel D, E'y en e peor de los casos en e nivel F que pasa en la mayoriade las calles
Ilegando a causar una serie de dificultades en el transito y hasta provocar accidentes
con graves consecuencias llegando a tener resultados fatales y que podrian ser

evitados s € trafico fueramas liviano y con un orden mayor.

Entonces llegamos a la conclusién que e nivel de servicio esta relacionado
directamente en la ocurrencia de accidentes; mientras e nivel de servicio esté en €
nivel A e tréfico no tendra dificultad para su libre transitabilidad, caso contrario en
los niveles extremos donde se provocarian la mayor cantidad de accidentes si es que
no se tiene las respectivas sefidlizaciones y se conoce |os reglamentos de transito para

un trafico ordenado.

1.11.1. Con relacion al nivel de servicio.-

Considerando que las calles de nuestra ciudad estan siendo rebasadas por la cantidad
de vehiculos que se incrementaron enormemente en esta Ultima época aremos un
andlisis del nivel de servicio en las calles que se consideraron para el estudio de este
tema



1.11.1.1. En calles principales.-

Andlizando € nivel de servicio en calles o vias principales en la zona central de
nuestra ciudad, diremos que € nivel de servicio esta entre los niveles D,E o F,
provocando varias dificultades, formandose colas constantemente, |a velocidad es
minima y la capacidad vehicular sobrepaso la intensidad de las vias haciendo que €l

tréfico en las mismas sean un total caos.

Cas en su totalidad de las calles estan semaforizadas y con sefializaciones pero €l
parque automotor sobrepaso la capacidad de las vias haciendo que € trafico sea un
desastre en horas pico sin poder circular con tranquilidad.

1.11.1.2. En calles secundarias.-

El nivel se servicio en vias secundarias de la zona central de nuestra ciudad es similar
al de las calles principales, diremos que estdn en los niveles D y E y en muchas
ocasiones llegan hasta €l nivel F. Existe dificultad en €l trénsito las colas existen con
menor longitud que en las calles principales, |a capacidad vehicular es mayor o igual
alaintensidad vehicular y las vel ocidades son un poco mas altas pero se presentan 1os
frenos bruscos.

Estas calles también tienen sefializaciones y semaforizacion en su mayoria pero
existen dificultades paralalibre circulacion tanto vehicular como peatonal.

1.11.1.3. En puntos criticos de accidentabilidad en los tramos de estudio.-

En casos criticos de accidentabilidad como en el caso de |os puntos que se escogieron
paralos tramos de estudio de este tema en la mayoria de los casos € nivel se servicio
sesitlaentrelos niveles D y E, por g emplo las calles Daniel Campos Cochabamba y
Avenida La Paz que tienen puntos donde existen paradas de micros, son zonas
comercides y la transitabilidad tanto de vehiculos y peatones es ata. Como se dijo
anteriormente los puntos de los tramos escogidos se hicieron por medio de un previo
andlisis de datos recopilados del Organismo Operativo de Transito que se ocupa de



registrar los accidentes y de procurar una circulacion estable por las cales de nuestra
ciudad.

En caso de estos puntos la sefidizacion y semaforizacion ya existe casi en su
totalidad, pero la capacidad vehicular de las calles ya mencionadas es menor alo que
puede albergar, de esta manera se producen muchos accidentes, ademas gque la poca
informacion o por no decir la irresponsabilidad de los conductores o peatones se

producen |os accidentes.

En caso de las Calles Sucre y 15 de Abril e nivel de servicio se caificaria entre los
niveles E y F su transitabilidad es peor la capacidad es mayor a la intensidad
vehicular y cas siempre se forman filas o colas de vehiculos pero también se
producen accidentes por la irresponsabilidad de los conductores en agunas
determinadas horas en las que los seméaforos no estan funcionando o cuando algun
conductor irresponsable falta al reglamento de transito pasando un semaforo o lo que
es més frecuente por €l consumo de acohol, otra de las causas de un accidente en

estas calles eslairresponsabilidad de | os peatones.

En caso de la Calle O connor fina més especificamente en la Calle Avaroa €l nivel
de servicio esta en e nivel C donde existe libre circulacion pero no existe
semaforizacion y la imprudencia de los conductores han hecho que esa interseccion

sea un constante problemay gue muchos accidentes se hayan producido en ese lugar.

En este trabajo se hizo €l andlisis de los accidentes basicamente en |as intersecciones
0 puntos criticos como asi |o nombramos en este subtitulo para los tramos de estudio
elegidos, la razén por la cual se hizo andlisis en estos puntos se debe a dos razones
fundamental mente:
e El Organismo Operativo de Transito que se encarga del registro de los
accidentes de transito en nuestra ciudad, considera que los accidentes que se
producen a 20 o 30 metros préximos a la interseccidn o esguina de las calles



se toma como S Se causaran en la interseccion y no asi a una determinada
distancia de lamisma

e Lamayoriade los accidentes se producen en las intersecciones 'y no asi en las
partes intermedias de un tramo como por gemplo los atropellos a peatones,
que por lo general se debe alaimprudencia del peaton o del conductor por no
respetar la sefiaizacion, el choque avehiculo por un freno repentino al cambio
de luz del seméaforo o por pensar que la luz amarilla del seméforo le permite
pasar, etc. Son algunas de las razones que hacen que un accidente de transito
se produzca con mayor frecuencia en una interseccion y no asi en un punto

intermedio de un tramo.

En caso de este trabgjo no se dgjo de lado los accidentes que por alguna razon se
produjeron en tramos intermedios los cuaes estdn plasmados en las tablas que se
realizaron con los datos obtenidos de las partes diarias de los informes técnicos del
Organismo Operativo de Transito y estan en los anexos del trabajo, ademés de estar
plasmados en e plano general de accidentes donde se inserto cada uno de los
accidentes por gestién producidos en la ciudad y que se consideraron para este
estudio.

1.11.2. Con relacion ala accidentabilidad.-

En relacion ala gran cantidad de accidentes que se producen por diversas razones en
las calles de nuestra ciudad, muchos de los accidentes se producen por el exceso de
velocidad y € gran consumo de alcohol. El nivel de servicio es variable en las
diversas calles y la falta de sefidizaciones es un problema constante para que €
conductor no tome precauciones y seaimprudente.

1.11.2.1. Por su frecuencia.-

Los puntos que se tomaron de los tramos para € estudio de este tema, eran los que
tenian mayor frecuencia de accidentes, para esto se hizo una recopilacién de datos del

Organismo Operativo de Tréansito para verificar las calles donde se producian la



mayor cantidad de accidentes, las horas en los que se producian y las consecuencias

que tenian

Todos los datos recopilados durante las cinco gestiones que fueron analizados, estas
tabulados por gestion en los anexos con todos los datos que € Organismo Operativo
de Transito lo realiza (tipo y ubicacién de accidente, hora en que se produjo,
consecuencias del accidente, por gemplo dafios materiales o fisicos de los
protagonistas del accidente y el nombre de los oficiales o las unidades policiales que

registraron el caso).

1.11.2.2. Por € grado del accidente.-

Analizando los accidentes que se provocaron en los puntos de los tramos de estudio
de nuestra ciudad muchos de ellos aunque se presentaron con gran frecuencia en esos
puntos no tuvieron tanta importancia. Los de mayor gravedad son choques a postes o
entre vehicul os con heridos leves o en algunos casos con hospitalizaciones.

Los choques cas en su totalidad se causaron por e exceso de velocidad o la
imprudencia del conductor, pero e consumo de alcohol es e mayor de los problemas
en los accidentes producidos. El grado depende del tipo de accidente que se produce
pero en su mayoria los accidentes en las calles de Tarija no tienen consecuencias
fatales. Tanto la responsabilidad del conductor como del peatdn se ve comprometida
pero la concientizacion de las personas es muy importante.

1.11.2.3. Por las causasrealesy aparentes.-
En un accidente de circulacién inciden muchos factores, pero en dltimo caso, quien
tiene la responsabilidad es el conductor, quien decide acelerar, frenar o abordar una

curvano es otro que el cerebro del conductor.

Y es que € comportamiento del conductor se puede ver afectado por numerosas
causas, como €l cansancio, e suefio, € estrés, € alcohol, la agresividad, |os excesos



de velocidad, |a sobre valoracion de sus habilidades o € exceso de confianza en
trayectos rutinarios.

Asimismo, la concentracion a volante es fundamental a la hora de prevenir los
accidentes: La atencion, es absolutamente necesaria para circular con seguridad, debe

triplicarse cuando las condiciones meteorol 6gicas |0 exigen.

El alcohol es siempre un peligroso, compariero de vige, y produce e 40% de las
victimas mortales en accidentes de tréfico. Junto a las distracciones, los excesos de
velocidad y € desprecio alas medidas de proteccion y retencion, el acohol es unade

las mayores causas de mortandad en € trafico en todo e mundo.

Fig. 5. Fotos de accidentes

Conducir ebrio puede llevarte a realizar maniobras e infracciones muy peligrosas,
como detenerse en un carril sin motivo, no guardar las distancias de seguridad,
circular por e carril incorrecto, adelantamientos antirreglamentarios, sefializacion

incorrecta de las maniobras.

Ademés, recuerda que la ley prohibe a los conductores circular con una tasa de
alcohol superior a 0,25 mlg/l en aire respirado y de 0,5 g/l en sangrey en el caso de



conductores principiantes o profesionales, la tasa se sitlia en 0,15 en aire y 0,3 en
sangre.

Conducir ebrio supone una falta muy grave, con multas muy elevadas y la supresion
del carnét o licencia de conducir e incluso penas de prision. Y, en € peor de los
casos, €l no poder contarlo o € tener que hacerlo desde una silla de ruedas por una

lesién medular producida como consecuenciadel accidente.

1.12. Valoracion delos resultados.-

Dentro de este capitulo hablamos en gran parte de los datos recopilados en los puntos
gue pertenecen a los tramos de estudio, pero se hablaron de una forma mas como
datos de referencia que como datos que son arrojados por un accidente que se

provoco por algun motivo gue se pude evitar.

Muchos de los accidentes de los datos que se obtuvieron por medio del Organismo
Operativo de Transito son datos que no tuvieron gran relevancia pero que si reflgjaron
accidentados con heridas leves y en agunos casos muertos. También existen
accidentes gque solo tienen dafios materiales con poca 0 mucha importancia en caso de
vehiculos y en €l caso de ornato publico y de dafios a propiedad privada no llevan
gran importancia.

Los datos en su totalidad tenian la ubicacion del accidente en caso de ser una
interseccion o en e caso que se hayan producido en un punto intermedio un punto de
referencia. Ademas de tener |a hora aproximada en la que se produjo € accidente, €l
nombre del protagonista con la edad aproximada y |o que tiene una gran importancia
para realizar nuestro estudio es e estado en el gque estuvo € conductor o peatdn que
provoco e accidente, no nos olvidemos que no en su totalidad el conductor es el que

provoca el accidente, sino que también existen peatones que |os provocan.



Otro dato importante para nuestro estudio es € resultado que tubo el accidente para
ver la gravedad del mismo y darle la respectiva importancia, para anadizar la posible

solucion que se daria en ese punto donde se producen tantos accidentes.



2.1. Ubicacion del area de estudio.-

Pararealizar € estudio de este tema primero que nada se analizé la problemética del
tr&fico en e centro de nuestra ciudad, que es un completo desastre ya que €l transitar
en horas pico es una gran dificultad. Como se dijo anteriormente se considero el
casco viglo o centro de la cuidad por ser e lugar donde existe mayor volumen de
trafico y por que se producen la mayor cantidad de accidentes, luego de plasmar los
datos recopilados en € Organismo Operativo de Transito en € plano de Tarija, se
analizo las intersecciones con mayor accidentes para escoger |os tramos de estudio, y
se considero un areaentre la calle Juan Misagl Saracho y laAvenidalLaPaz y laCale
Cochabambay la Avenida Las Américas donde estan agrupados la mayor cantidad de

accidentes durante | as cinco gestiones analizadas.

Luego de tener los datos de transito se verifico cua de las calles eran las que tenian
mayor cantidad de accidentes y las intersecciones o puntos sobres las mismas donde
se producian en mayor frecuencia, por esta razon se escogieron seis calles que son las

siguientes:

Cadlesparalelas ala Avenidalas Américas
e Calle15deAbril
e Cale Cochabamba
Calles perpendiculares ala Avenida Las Américas
e CadleSucre
e CadleDanie Campos
e Calle O connor

e AvenidalLaPaz

Cada una de estas vias se tomo un tramo de estudio que esta conformado por tres
puntos en los cuales se tomaron aforos para realizar los estudios y luego realizar 10s
trabaj os en gabinete.
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Fig. 6. Plano General del area de estudio

Durante el tiempo de aforo se pudo verificar que existen embotellamientos que hacen

gue la capacidad vehicular de las calles sobrepase y que los vehiculos no puedan

transitar haciendo colas interminables y avanzando en un pequefio tramo en un lapso

de tiempo largo. Ademés de que € trafico es insoportable en hora pico y que las

capacidades de tréfico son sobrepasadas, 10s estacionamientos en e centro hacen que

cadavez mas las calles tengan mayor dificultad paratransitar.



Otras de las dificultades para €l libre transito en las calles de la ciudad también son
las paradas de micros y de taxis que muchas de ellas estdn en el centro de la ciudad
mas especificamente en el Palacio de justicia, provocando grandes embotellamientos
y un trafico bastante pesado en ciertas horas donde existe mayor circulacion. Para
obtener los puntos criticos de los tramos que se tomaron como estudio en este tema se
recopilo los datos del Organismo Operativo de Transito, haciendo una revision
profunda de las partes diarias de los informes técnicos de varias gestiones para luego
realizar una comparacion entre las mismas para ver como fue la disminucion de los
accidentes, con laintroduccion de sefidizaciones y seméforos en algunas de nuestras
calles.

También se tomo datos como anchos de calle, anchos de acera, la direccion de
circulacion del trafico, sefializaciones existentes, volumenes de trafico, velocidades
de los vehiculos que transitan en horas pico por los tramos escogidos,
estacionamientos, paradas de taxis 0 micros, etc., datos que seran andizados y
utilizados dentro de los calculos del nivel de servicio y € modelo de ocurrencia de

accidentes.

Todos estos datos estan plasmados dentro de este trabajo en capitul os posteriores, en
los anexos se encuentran datos como los aforos de volumenes y velocidades
vehiculares, estacionamientos, etc. y en este capitulo existen planos con datos de
anchos de vias y veredas, sefializaciones horizontales y verticales, direcciones del
trafico en cada interseccion, etc. para mayor conocimiento facilitando la observacion

de los mismos en este documento.

2.2. Caracteristicasdel area de estudio.-

Entre las caracteristicas del &rea de estudio pues se encontraron varias tanto en lo
fisico como en € tipo de circulacion que poseen por esta razon las daremos a conocer
de la siguiente manera:



2.2.1. Enlofisico.-

El la parte fisica del &rea de estudio diremos que la gran mayoria de las calles son
angostas, donde €l trafico solo abarca dos filas de vehiculos lo cua hace que en horas
pico e avance de los vehiculos sea mas dificultosa, ademés de permitir €

estacionamiento de vehicul os sobre sus calzadas.

Las aceras en su gran mayoria de las calles son estrechas, y ademés estan ocupadas
por vendedores ambulantes; quitando € espacio que es netamente de |los peatones y
obligandolos a transitar por las calzadas corriendo riesgo por sus vidas ademas de ser
unadificultad para €l libre trdnsito de los vehicul os.

En la totalidad de las calles que se utilizaron como objeto de estudio son vias que
existe gran flujo de vehiculos y por la misma razon estas calles tienen
semaforizacion, sefidlizacion horizontal, etc. para reducir €l ato valor de accidentes

gue se provocaban en estos puntos 'y tener calles expeditas sin accidentes.

2.2.2. Enlacirculacion.-

En lo referente ala circulacion diremos que € volumen de los vehiculos que circulan
por estas calles en especial por estos puntos de los tramos escogidos es elevado y
sobrepasan la capacidad de las cales es asi que se tiene niveles de servicio en un
rango entre el nivel E y el nivel F en especial en |as horas pico donde existen colas, y

un flujo continuo de vehicul os que hace que €l tréfico sea realmente pesado.

En relacién alavelocidad de los vehiculos en la gran mayoria es minima pero cuando
al conductor se le da la oportunidad de acelerar para poder avanzar 1o hace y en
muchos casos se provocan accidentes que mas que todo es por la imprudencia del
conductor que del transelinte o del otro conductor que también esta en la espera de
transitar y que no lo puede hacer con libertad. El volumen vehicular sobrepasa las
capacidades vehiculares de las calles del centro de la cuidad haciendo que no solo

durante las horas pico del dia sea dificil transitar sino que durante todo €l tiempo



haciendo durante varios minutos colas interminables y embotellamientos en todo el
centro de la ciudad, como se puede verificar en los datos obtenidos en las tablas

resumen de volumenes y velocidades vehiculares de | os tramos en estudio.



PUNTO DE UBICACION DE AFORO SOBRE LA AVENIDA LA PAZ Y LA
AVENIDA LASAMERICAS

En este punto existe un ato nivel
de servicio que se clasificaen €l nivel E. Unas
de las razones es por gue se ubica una parada
de micros en este sector ademés de la

Terminal de Buses. Este es €l Punto 1
\ sobrela Avenida La Paz

SEMAFORO
OBELIsco




PUNTO DE UBICACION DE AFORO SOBRE LA AVENIDA LA PAZ Y LA
CALLE BOLIVAR

Es uno de los puntos donde € nivel
de servicio es E y que existen tanto paradas
de taxis como paradas de micros. Este punto
es el Punto 2 sobre laavenida La Paz

SEMAFORO
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PUNTO DE UBICACION DE AFORO SOBRE LA AVENIDA LA PAZ Y LA
AVENIDA POTOSI

En esta intersecciéon en nivel de
servicio es inferior a de los dos puntos

anteriores en esta avenida. Existe mayor

s candidas de seméforos, es € Punto 3 en la

avenidaLaPaz.

SEMAFORO




PUNTO DE UBICACION DE AFORO SOBRE LA CALLE O'CONNORY LA
CALLE AVAROA

Es el punto 1 de la Calle O connor
en este punto e nivel de servicio tiene un
# vaor igua a C aunque este valor no es
elevado |os accidentes son muy frecuentes por
falta de sefidizacion y por imprudencia de los

conductores




PUNTO DE UBICACION DE AFORO SOBRE LA CALLE O'CONNOR Y LA
CALLE MADRID

El punto 2 en la calle O connor esta
entre la interseccion de esta calle y la calle
Madrid es este punto la reduccion de
accidentes fue notable por gque se colocaron
g e sefializaciones verticales y horizontales. El

= nivel deserviciotieneun valor deE




PUNTO DE UBICACION DE AFORO SOBRE LA CALLE O'CONNOR Y LA
CALLE INGAVI

El punto 3 esta en lainteleccién de las
cale Ingavi y O'connor, en este punto €
‘ nivel de servicio tiene un valor igua a E
aunque a igual que e otro punto se colocaron
sefializaciones se redujeron los accidentes

notablemente.




PUNTO DE UBICACION DE AFORO SOBRE LA CALLE DANIEL CAMPOS
Y LA CALLE VIRGINIO LEMA

Es el punto 1 en la calle Daniel Camposy
4 esta en lainterseccion entre estacalle y la Calle
Virginio Lema € nivel de servicio tiene un
valor de E existe un ato volumen de vehiculos

en especial en horas pico




PUNTO DE UBICACION DE AFORO SOBRE LA CALLE DANIEL CAMPOS
Y LA CALLE INGAVI

Este es € punto 2 en la Cale Daniel
Campos, pese a que existe sefidizacion
volumen de trafico es mayor a la capacidad de la
calley su nivel de servicio tieneun valor deE. La

reduccion de accidentes en este punto es notable




PUNTO DE UBICACION DE AFORO SOBRE LA CALLE DANIEL CAMPOS
Y LA AVENIDA DOMINGO PAZ

Punto 3 de la Calle Daniel Campos en
este punto también existe un alto volumen de
trafico ademés de exigtir las paradas de
micros, € nivel de servicio tiene un valor de F
siendo la calle que posee los niveles de
servicio mas el evados de todos |os puntos




PUNTO DE UBICACION DE AFORO SOBRE LA CALLE SUCRE Y LA
CALLE ALEJANDRO DEL CARPIO

El punto 1 entre la Calle Sucre y la
Cdle Algandro del Carpio, no tiene
semaforizacion pero s tiene pasos de cebra.

El nivel de servicio tiene un valor de E

aunque no existe mucho tréfico pero es un

P - punto donde existen muchos accidentes




PUNTO DE UBICACION DE AFORO SOBRE LA CALLE SUCRE Y LA
CALLE 15DE ABRIL

Es & punto 2 de la Calle Sucre y esta
sobre la Cadle 15 de Abril. En este punto
existen sefializaciones tanto horizontales como
verticales, el nivel de servicio tiene un valor de
F siendo una de |as intersecciones que tiene un

nivel de servicio tan alto.
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PUNTO DE UBICACION DE AFORO SOBRE LA CALLE SUCRE Y LA
AVENIDA DOMINGO PAZ

En lainterseccion de la Calle Sucre y
la Avenida Domingo Paz esta € tercer punto
en el tramo, tiene sefializaciones horizontales
y verticales pero existe mucha dificultad por
o que este lugar hay comerciantes sobres las
aceras que hacen que los peatones transiten

por lacalzada, € nivel de servicio esF.




PUNTO DE UBICACION DE AFORO SOBRE LA CALLE 15 DE ABRIL Y
LA CALLE SUIPACHA

Punto 1 en la Calle 15 de Abril y la
Cdle Suipacha. En este punto existen las
sefidizaciones horizontales y verticales, €
nivel de servicio tiene un valor de E, existe un
gran flujo de vehiculos ademas de existir

parada de micros para distintas lineas en esta

i nterseccion.




PUNTO DE UBICACION DE AFORO SOBRE LA CALLE 15 DE ABRIL Y
LA CALLE GENERAL TRIGO

El punto 2 sobre lacalle 15 de Abril y

§ Calle Sucre en plena Plaza Principal, aunque
. parece una interseccion que ho tiene
problemas existen varios accidentes en este
sector por esa razén se lo escogido como un

punto de estudio, su nivel de servicioesde E

como casi en todo en centro de la ciudad.




PUNTO DE UBICACION DE AFORO SOBRE LA CALLE 15 DE ABRIL Y
LA CALLE JUAN MISAEL SARACHO

Es el punto 3 sobre la Calle 15 de Abiril
y esta en la interseccion de esta calle y la
Cale Juan Misael Caracho. Su nivel de
servicio es de E como en toda la calle 15 de
Abril, existen sefidlizaciones ademas de ser
una zona escolar con un gran volumen de
tréfico.




PUNTO DE UBICACION DE AFORO SOBRE LA CALLE COCHABAMBA Y
LA CALLE BALLIVIAN

El punto 1 en la Calle Cochabamba,

este esta sobre la Calle Ballivian, es un punto

muy conflictivo por que tiene varios accesos y
& salidas, existen sefidlizaciones horizontaes y
' verticales, tienen un gran volumen de trafico
pero el vaor de su nivel de servicio esde C

que no es muy elevado en relacion alos otros




PUNTO DE UBICACION DE AFORO SOBRE LA CALLE COCHABAMBA Y
LA CALLE DANIEL CAMPOS

El punto 2 en la Calle Cochabamba,
esta sobre la Calle Daniel Campos existen las
sefidlizaciones pero falta las aceras en algunas

de las cuadras que pertenecen a esta

interseccién siendo un peigro para los

* peatones, e nivel de servicio es D, existe un
gran volumen vehicular




PUNTO DE UBICACION DE AFORO SOBRE LA CALLE COCHABAMBA Y
LA CALLE COLON

El punto 3 de la Calle Cochabamba es
un punto donde existen sefializaciones tanto
‘ horizontales como verticdes, pero la
dificultad en este punto es lafaltade aceras en
las calles 1o cual es muy peligroso para los

peatones el valor de su nivel de servicio esD




2.3. Andlisisde accidentabilidad en el area de estudio.-

Ahora que llegamos a un sitio muy importante y del cual se tomo como un punto de
partida para empezar €l estudio de este tema diremos que los tramos de las calles que
tomamos para este caso son tramos que tienen intersecciones con mayor cantidad de
accidentes, pese a que tienen la respectiva sefiadizacion pero que aun siguen
provocandose accidentes en un menor porcentaje, por esta razon aremos un andlisis

mas profundo en los siguientes parrafos.

Los accidentes que se provocaron en los tramos de estudio son accidentes que no se
produjeron precisamente en las horas pico, donde € trafico es intransitable sino que
también se provocaron durante otras horas donde €l conductor tuvo la confianza de
acelerar 0 de no tomar la precaucion de reducir la velocidad por su estado alcohdlico
u otrarazén que solo el conductor conoce. En muchos de |os casos no solo fueron los
conductores que provocaron |os accidentes sino también ciclistas 0 motociclistas que
por & hecho de que estdn mangjando un bicicleta 0 una motocicleta creen que pueden
exceder una velocidad permitida o pueden rebasar a los vehiculos que estan

transitando o en peor de los casos que se les debe dar € libre paso en todalavia.

Otra parte que tiene una gran responsabilidad en los accidentes analizados fueron los
peatones que por descuido, influencia acohdlica o irresponsabilidad de padres se
provocaron los accidentes, en especia por lo Ultimo mencionado por que varios de
los accidentes fueron atropellos a menores de edad que tenian edades inferiores alos
7 ahos que no tienen el suficiente raciocinio para cruzar una calle o darse cuenta de
lo que le puede ocurrir si cruza una calle sin ser acompafiado por una persona que lo
guie, de la misma manera que para personas mayores que fueron atropelladas y que

también deben tener un poco de cuidado por parte de familiares.

2.3.1. Tramoscriticos.-
Los tramos criticos se escogieron como ya lo dijimos anteriormente obteniendo 1os

datos por medio del Organismo Operativo de Transito, se hizo la recopilacion,



ubicacién de los datos en € plano de Tarija para su megjor andlisis y se verifico los
puntos que tenian mayor cantidad de accidentes.

Todos los puntos estan distribuidos en los tramos de estudio en un nimero de tres por
tramo, estén en el &rea central de nuestra ciudad y fueron analizados cuidadosamente
para darles la mejor solucidn, es asi que escogieron por los datos que se recopilaron y

no asi aleatoriamente.

Considerando que existen varios tipos de accidentes los mas frecuentes son las
coaliciones de vehiculos, el chogue a vehiculo estacionado o detenido, atropello a
peatones, etc.

Entre las dificultades que se encontraron en los tramos de estudio en muchos s
existen sefiadizacion pero los transeintes y los conductores no los respetan
provocando los accidentes. Entre algunos de los problemas en muchos de los casos
hubo consumo de alcohol 1o cua se debe tratar de reducir de alguna manera para que

el conductor no transite en ese estado por que pueden provocar graves accidentes.




Fig. 7. Puntos con mayor frecuencia de accidentabilidad

En esta tabla veremos los tipos de accidentes que son frecuentes en estos tramos y
gue son accidentes que no se produjeron exactamente en horas pico sSino mas bien se
[levaron a cabo en horas de la noche cuando los semaforos ya no estéan en

funcionamiento o en las primeras horas de la mafiana.

TABLA DE TIPOSDE ACCIDENTESMASFRECUENTES
POR GESTION EN LA CIUDAD DE TARIJA

DATOS POR GESTION
F;E'::;::E:::':: :::"::’DE GESTION |GESTION |GESTION |GESTION |GESTION
TARIJA 2000 2002 2004 2005 2006
VALOR | VALOR | VALOR | VALOR | VALOR

ATROPELLO A PEATON 39 44 38 43 15

ATROPELLO A CICLISTA 9 13 3 2
CAIDA DE CICLISTA, MOTOC. O PASAJERO 4 3 6 10 3
COLISION POR ALCANCE 29 3 13 15 9
COLISION DE VEHICULOS 247 215 198 219 175
CHOQUE A OBJETO FIJO 45 23 45 40 21
CHOQUE A VEHIC. DET. O ESTACIONADO 59 57 55 87 48
VUELCO DE VEHICULO 1 (o) 2 (o} (o]
TOTAL DE DATOS POR GESTION 433 358 360 416 272

Tabla N° 2.- Datos obtenidos del Organismo Operativo de Transito

Las colisiones de los vehiculos es uno de los accidentes que son mas frecuentes, la
reduccion de este tipo de accidentes se logro pero no se elimino totalmente con la

implantacion de seméforos en algunos de estos puntos. Otros que forman parte de los



accidentes con mayor numero de frecuencia es e choque a vehiculos estacionados o
detenidos que muchas veces pasa por que € conductor por pasar el semaforo que esta
en amarillo enviste a otro vehiculo, o por frenar de golpe no datiempo al vehiculo de
atrés para frenar y se produce el accidente pero en muchos de los casos es
simplemente imprudencia del conductor.

Uno de los mas importantes es €l atropello a peatdn que en varios casos la culpa no es
del conductor sino del peatdn que por lo general no respeta el seméforo y pasa en luz

verde olvidando que laluz rojale dala oportunidad de circulacién.

2.3.2. Causasde accidentes.-
Dentro de los datos recopilados existe una diversidad de causas que provocaron estos
accidentes pero en su mayoria son colisiones de vehiculos por exceso de velocidad

gue llegan aformar la primeraen lalista que se pudo realizar con los datos obtenidos.

TABLA DE TIPOSDE ACCIDENTESY LOSPORCENTAJES
EN QUE SE PRODUCEN EN EL CENTRO DE TARIJA

TIPOS DE DATOS POR GESTION
ACCIDENTES MA$ GEST. GEST GEST. GEST. GEST.
E L ] E L] E L ] E L] E [ ]
FRECUENTES EN EL % % % % %
2000 2002 2004 2005 2006
CENTRO DE TARIJA
ATROPELLO A PEATON 39| 9,01 44| 123 38| 10,6 43| 10,3 15| 5,51
ATROPELLO A CICLISTA 9| 2,08 13| 3,63 3| 0,83 2| 0,48 1| 0,37
CAIDA DE CICLISTA,

MOTOC. O PASAJERO 4| 0,92 3| 0,84 6| 167 10| 24 3 11
COLISION POR ALCANCE 29| 67 3| 0,84 13| 3,61 15| 3,61 9| 331
COLISION DE VEHICULOS 247 57 215 | 60,1 198 55 219 | 52,6 175 | 64,3
CHOQUE A OBJETO FIIO 45| 10,4 23| 642 45| 12,5 40| 9,62 21| 7,72

CHOQUE A VEHIC. DET. O
ESTACIONADO 59| 13,6 57| 15,9 55| 15,3 87| 20,9 48| 17,6
VUELCO DE VEHICULO 1] 0,23 o o 2| 0,56 o o o 0

TOTAL DE DATOS POR
GESTION 433 100| 358 | 100 360 100 416 | 100| 272 | 100

Tabla N° 3.- Datos obtenidos del Organismo Operativo de Transito



Imprudencia del conductor esa es una de las causas que también provocan accidentes
pero entre las causas més importantes esta el consumo de alcohol que hace que €
conductor pierda el total control de su cuerpo y en especial del vehiculo que conduce,
haciendo gque no solo peligre su vida sino también del acompafiante y de los peatones
gue por una mera casualidad estén transitando por la misma via que € conductor

irresponsable.

La imprudencia del peatdn es también una causa que no se puede degjar de lado por
gue también en muchos casos €llos son |os protagonistas de |os accidentes de tréfico,
dentro de los datos recopilados en todas las gestiones el atropello a los peatones esta
alrededor de un 15 %, siendo muchas de las causas la imprudencia, pasandose €l
semaforo en luz verde, cruzando la calzada cuando un vehiculo se acerca con gran
velocidad o simplemente por simple descuido sin fijarse si realmente puede pasar
poniendo €l peligro su viday lalibertad del conductor que por mala suerte estatras el

volante.

Las caidas de motociclista o ciclista también forman parte del grupo de accidentes
frecuentes teniendo un porcentaje de un 5 a un 10% durante todas |as gestiones y por
diversas razones. Uno de |os tipos de accidentes que también forman parte de nuestra
lista que le pudo realizar con los datos del Organismo Operativo de Transito fue €
choque a objeto fijo sea casas, postes o jardines de ornato publico tienen un valor del
10 a 15% en todas las gestiones llegando a superar a las caidas de ciclistas,
motaociclistas 0 peatones, revisando cada parte diaria las causas de estos choques casi

en su totalidad son por influencia alcohdlicadel conductor.

2.3.3. Grado de accidentes.-

El grado de accidentabilidad en estos casos casi en su totalidad no tuvieron gran
importancia, en muchos casos solo fueron en los vehiculos, en agunos de los casos
donde fueron choques a objetos fijos fueron dafios a ornato publico o a propiedad
privada



En e caso de caidas de pasgjeros, ciclista 0 motociclistas en su gran mayoria solo
fueron contusiones, golpes leves y los de mayor gravedad fueron fracturas expuestas
o perdidas de conocimiento con posterior internacion y observacion del accidentado,
policontusiones, politraumatismos o lesiones leves en los acompafiantes que casi en
su totalidad fueron dados de alta. Solo algunos de |os casos tuvieron resultados fatales
con perdidas de vidas humanas pero fueron minimos pero no se los puede dgjar de

lado por que la prioridad de este tema es reducir los accidentes casi en su totalidad.

En los accidentes de colisiones, vuelcos y atropellos de ciclistas tampoco tuvieron
gran importancia y en su mayoria solo existieron golpes, fracturas expuestas,
policontusiones o politraumatismos pero sin resultados donde se tenga que lamentar
nada, solo en algunos de |os casos existieron internaciones o en |os peores casos con

un diagnéstico reservado pero no se tubo mas informe de un desenlace fatal.

2.4. Aplicacion del modelo de ocurrencia.-

El modelo de ocurrencia selo utilizara en todos los puntos de las seis calles que se

tomaron como estudio para este tema.

Se cacularan todos los valores necesarios para la utilizacion del modelo de
Greenberg, inicialmente se tomaron los datos de la velocidad, numero de vehiculos
durante e tiempo en segundos, €l tiempo, lavelocidad mediay la velocidad media en

el espacio, densidad y € flujo vehicular.

Llegando a final alaecuacion de laregresion lineal parallegar al resultado requerido

gue es € vaor de Greenberg para cada uno de los tramos donde se realizo la practica.



CALCULO DEL MODELO DE REDUCCCION DE ACCIDENTES

punTOs| @ ymedia | Ve |y, W L S P o | ximed : I iy ol b G | K as
enic)| N (pl(y?)eg) (;ug) (s2.) (xi) Xiyi | Xi 2 |yimed.|ximed. | ZXyi 2XI | Zxin2 | Zyixi | nm a ] Inter.

AV.LAPAZ Y AV.LASAMERICAS

Pl 714 | 33| 3534 | 3333 | 97,45 |21,42| 3,06 | 108,30| 9,39

=) 672 | 24| 38.04 | 3662 | 64.50 | 18.35| 2.1 |110.68| 8.47 36,69 | 2,99 | 73,38 | 597 | 17,86|218,98| 28,00 | 12,26| 0,06 | 0,99 | 19,89 | 36,79

AV.LA PAZY CALLE BOLIVAR

Pl 618 | 21| 32,46 | 31,23 | 66,18 | 19,79| 2,99 | 96,90 | 8,91

P2 554 21| 30,25 | 28,99 | 71,30 |19,11] 2,95 | 89,24 | 8,70 | 31,11 | 3,08 | 93,33 | 9,24 | 28,55|287,38| 19,00 | 10,06 | 0,12| 0,99 | 22,06 | 31,23

P3 804 | 16| 30,62 | 29,47 | 53,43 | 27,28| 3,31 | 101,24 | 10,93

AV.LA PAZ Y AV. POTOS|

Pl 540 | 20| 28,57 | 28,15 | 69,92 | 19,18| 2,95 | 84,40 | 8,73

P2 500 | 23| 29,92 | 29,07 | 77,88 |17,20| 2,84 | 85,12 | 8,09

P3 362 | 19| 27.80 | 27.08 | 69.06 | 13.37| 250 | 72.31 | 6.72 29,17 | 2,85 | 116,67| 11,42 | 32,71| 333,54 | 21,00 | 10,19| 0,07 | 0,99 | 17,60 | 29,33

P4 608 | 22| 30,29 | 29,44 | 73,55 | 20,65| 3,03 | 91,71 | 9,17

CALLE O'CONNOR Y CALLE AVAROA

Pl 252 | 22| 31,12 | 2997 | 72,25 | 8,41 | 2,13 | 66,26 | 4,53 -

=) 183 | 26| 26,15 | 24.85 |102.96] 7.57 | 2.02 | 52.92 | 4,00 28,64| 2,08 | 57,27 | 4,15 | 8,63 | 119,18 | 24,00 | 13,81 0,05 1,00| 7,99 | 28,70

CALLE O'CONNOR Y CALLE MADRID

P1 518 | 23| 31,02 | 30,63 | 73,90 |16,91| 2,83 | 87,72 | 8,00 -

Po 308 | 22| 27.38 | 26,71 | 81,05 | 14.90] 2,70 | 73.96 | 7.30 29,20 | 2,76 | 58,40 | 5,53 | 15,30| 161,69 | 22,00 | 10,57 0,03 1,00| 15,91 29,25

CALLE O'CONNOR Y CALLE INGAVI

Pl 582 | 25| 26,41 | 25,89 | 95,03 | 22,48| 3,11 | 82,20 | 9,69

=) 306 |26 8 28.58 | 8052 |10.71] 2.37 | 66.38 | 562 27,21| 2,74 | 54,41 | 548 | 15,31|148,59|25,00| 9,69 |0,65|0,94 | 16,59 | 27,81

CALLE D. CAMPOS Y CALLEV.LEMA

P1 216 | 9| 22,98 | 840 |10543|25,71| 3,25 | 74,62 | 10,54

P2 104 |22 237 | 2333 | 9280 | 832 | 212 | 50.20 | 4,49 23,34 | 2,68 | 46,68 | 537 |15,03|124,82|15,00| 8,25 |1,22|0,86| 17,01 | 24,62




CALLED.CAMPOS Y CALLE INGAVI

Pl 344 | 21| 17,35 | 18,06 |114,44|19,05| 2,95 | 51,13 | 8,68

= 380 | 19| 19.09 | 13.20 | 14160 28.79| 3.36 | 64.14 | 11,29 18,22 | 3,15 | 36,44 | 6,31 | 19,97 115,27 | 20,00| 5,77 |0,02|0,99| 23,92 | 18,38
CALLED. CAMPOS Y AV.D. PAZ

P1 260 | 23| 21,93 | 27,22 | 83,15 | 955 | 2,26 | 49,49 | 5,09

= 200 | 20| 21.63 | 17.88 [110,08|16.22| 2.79 | 60.27 | 7.76 21,78 | 2,52 | 43,56 | 5,04 | 12,86 | 109,76 | 21,00 | 8,53 | 0,28| 0,97 | 12,89 | 22,06
CALLE SUCRE Y CALLE A.DEL CARPIO

Pl 590 | 23| 23,66 | 58,66 | 38,59 |10,06| 2,31 | 54,62 | 5,33 -

=) 408 | 21| 32.46 | 29,56 | 69.91 |13.80| 2,62 | 85.20 | 6,89 28,06| 2,47 | 56,12 | 4,93 |12,22|139,82| 22,00 | 11,45 0,18 1,01|11,93| 28,27
CALLE SUCRE Y CALLE DE ABRIL

Pl 606 | 19| 21,37 | 19,09 | 97,97 |31,74| 3,46 | 73,89 | 11,96

Po 574 | 26| 2533 | 3400 | 75.26 | 16.88| 2.83 | 7150 | 7,99 23,35| 3,14 | 46,70 | 6,28 | 19,94 | 145,48 |22,00| 7,28 | 0,47|0,94 | 24,31 | 23,68
CALLE SUCRE Y AV.D.PAZ

Pl 522 18| 2584 | 19,52 | 90,74 | 26,74| 3,29 | 84,92 | 10,80

= 656 | 23| 16.65 | 18.67 | 12126 | 35.14| 356 | 59.26 | 12.67 21,25| 3,42 | 42,49 | 6,85 | 23,47|144,18|20,00| 6,14 |0,24|0,96 | 30,94 | 21,31
CALLE 15DE ABRIL Y CALLE SUIPACHA

Pl 496 | 14| 31,44 | 29,03 | 47,47 |17,09] 2,84 | 89,23 | 8,06 -

=) 354 | 16| 22.87 | 2219 | 70.08 |15.95| 2.77 | 63.34 | 7.67 27,16| 2,80 | 54,31 | 5,61 | 15,73|152,58| 15,00 | 9,70 0,06 1,00| 16,52 | 27,22
CALLE 15DE ABRIL Y CALLE GRAL.TRIGO

Pl 338 | 18| 24,74 | 2342 | 75,63 | 14,43| 2,67 | 66,04 | 7,13

= 456 | 21| 2349 | 2291 | 90.23 [19.90] 2,99 | 70.26 | 8,95 24,12 | 2,83 | 48,23 | 5,66 | 16,07 | 136,30| 19,00 | 8,48 |0,13|0,98 | 17,17 | 24,27
CALLE 15DE ABRIL Y CALLE J. M. SARACHO

P1 494 | 18| 21,77 | 21,26 | 83,33 | 23,24| 3,15 | 68,48 | 9,90

=) 284 | 17] 207 | 2067 | 80.95 |13.74| 2.62 | 54.24 | 6.87 21,24| 2,88 | 42,47 | 5,77 | 16,76 | 122,72|17,00| 7,32 | 0,14| 0,98 | 18,49 | 21,49
CALLE COCHABAMBA Y CALLE COLON

Pl 458 | 21| 27,15 | 2656 | 77,81 |17,24]| 285 | 77,31 | 811

P2 298 | 18| 20,84 | 20,30 | 87,28 | 14,68| 2,69 | 55,99 | 7,22 | 25,01 | 2,68 | 75,03 | 8,03 | 21,53|200,68|21,00| 9,31 |0,09| 0,99 | 14,67 | 25,11
P3 316 |24 | 27,04 | 26,15 | 90,32 | 12,08]| 2,49 | 67,38 | 6,21




CALLE COCHABAMBA Y CALLE D. CAMPOS

P1 480 | 25| 34,28 | 33,05 | 74,44 | 1452] 2,68 | 91,73 | 7,16

P2 198 | 23| 29,05 | 29,79 | 76,00 | 6,65 | 1,89 | 55,02 | 3,59 | 29,54 | 2,39 | 88,62 | 7,17 | 17,52 | 212,55|24,00| 12,10 | 0,61 | 0,95 | 11,55 | 30,24
P3 328 | 23| 2529 | 24,32 | 93,06 | 13,49| 2,60 | 65,80 | 6,77

CALLE COCHABAMBA Y CALLE BALLIVIAN

P1 246 | 26 | 29,57 | 28,83 | 88,77 | 8,53 | 2,14 | 63,40 | 4,60

P2 288 | 26 | 22,19 | 22,54 | 11353 |12,78| 2,55 | 56,53 | 6,49 | 26,00 | 2,53 | 77,99 | 7,58 | 19,44 | 195,75 | 26,00| 10,04 |0,62| 0,94 | 13,10 | 26,45
P3 458 | 26 | 26,23 | 25,44 | 100,60 18,00| 2,89 | 75,82 | 8,36







CALCULO DEL MODELO DE REDUCCCION
DE ACCIDENTES POR TRAMOSDEFINIDOS

us

INTERSECCION . us Tramo.
| nter seccion

AV.LAPAZY
AV.LASAMERICAS 36,79
AV.LAPAZY
CALLE BOLIVAR 31,23 32,45
AV.LAPAZY AV.
POTOS 29,33
CALLE O'CONNORY
CALLE AVAROA 28,7
CALLE O CONNORY 28 59
CALLE MADRID 29,25 '
CALLE O CONNORY
CALLE INGAVI 27,81
CALLED.CAMPOS Y
CALLEV.LEMA 24,62
CALLED.CAMPOS Y 2169
CALLE INGAVI 18,38 '
CALLED.CAMPOS Y
AV.D.PAZ 22,06
CALLE SUCRE Y
CALLE A.DEL CARPIO 28,27
CALLE SUCREY 24 42
CALLE 15DE ABRIL 23,68 '
CALLE SUCRE Y
AV.D.PAZ 21,31
CALLE 15DE ABRIL Y
CALLE SUIPACHA 27,22
CALLE 15DE ABRIL Y 2433
CALLE GRAL.TRIGO 24,27 '
CALLE 15DE ABRILY
CALLE J. M. SARACHO 21,49
CALLE COCHABAMBA
Y CALLE COLON 2511
CALLE COCHABAMBA 27 27
Y CALLE D. CAMPOS 30,24 '
CALLE COCHABAMBA
Y CALLE BALLIVIAN 26,45




2.5. Determinacién dela capacidad y €l nivel de servicio en e &rea de estudio.-

Primero se calculo los factores de correccion a la capacidad por pendiente (Fpe),
factores de correccion a la capacidad por distribucion por sentidos (Fd), los factores
de correccion a la capacidad por efecto combinado del carril y berma ( Fcb), los
factores de correccion a la capacidad por la presencia de vehiculos pesados en
pendientes ascendentes (Fp) y los factores de pico horario basados en periodos de

cinco minutos suponiendo |legados los vehicul os aleatorios (FPH).

Se calculo las capacidades del sector en vehiculos mixtos por hora en ambos sentidos

sin tomar en cuenta y tomando en cuenta variaciones aleatorias cuyos valores son

CqVY C., lavariable Q es el volumen total de vehiculos .Luego se procedio a calcular

la velocidad media idea de los automdviles a flujo libre en pendientes ascendentes
(Vi).

Una vez calculada la velocidad media ideal se calculo los factores de correccion a
nivel de servicio por el efecto de la utilizacion de la capacidad (fu), factores de
correccion € nivel de servicio por el estado de la superficie de rodadura (fsr), los
factores de correccion al nivel de servicio por efecto combinado del ancho de carril y
berma (fcb), los factores de correccion al nivel de servicio por la presencia de
vehiculos pesados en pendientes ascendentes (fpf) y los factores de correccion por la
presencia de vehiculos pesados (fp2). Para cada uno de estos factores se considero la
pendiente, la distribucion de sentidos, € ancho de carril de las vias y en caso del
ancho de berma se considerd en ancho de veredas, la longitud de los tramos en los

gue seredlizo lapracticay e porcentgje de vehicul os pesados.

Y por udltimo se calculo la velocidad maxima que permite la curva mas cerrada del

sector (V;), con este valor encontramos e nivel de servicio para cada uno de los

tramos de estudio.



El nivel de servicio se calculo primero para los puntos escogidos en cada una de las
intersecciones, luego se calculo e valor del nivel se servicio para la interseccion
sacando un valor medio entre los resultados obtenidos, de la misma manera se hizo
para los tramos en estudio teniendo €l nivel de servicio total de cada uno de los seis
tramos estudiados.

25.1. Analisisdevolumenesdecirculacion.-

Luego de haber obtenido los datos del Organismo Operativo de Transito, se
escogieron los diferentes puntos donde se tomaron los datos de campo para luego
hacer e respectivo andlisis y calculo de los niveles de servicio, capacidad y

aplicacion del modelo de Greenberg.

Inicialmente se recolectaron los datos del Organismo Operativo de Transito de varias
gestiones para verificar en gabinete que intersecciones tenian la mayor cantidad de
accidentes y pueden ser usadas como objeto de estudio. Después de tener los puntos
se empezO6 a aforar volumenes los cuales se obtuvieron en las horas pico del dia

donde existe mayor flujo vehicular.

2.5.2. Determinacién dela capacidad vehicular .-

La capacidad en una interseccién sefializada, esta dada por cada grupo de carriles y se
define como la taza maxima de flujo que puede cruzar lainterseccion, por cada grupo
de carriles que se considera, de acuerdo con las condiciones prevalecientes de
transito, de la via y de la sefializacion. La capacidad se da en vehiculos por hora
(veh/hra), pero se basa en e flujo durante un periodo pico de 15 minutos. No se
considera la capacidad de toda la interseccion; en lugar de €ello, se enfatiza en €
suministro de las instalaciones adecuadas para los movimientos principales en las

i ntersecciones.

Por lo tanto, la capacidad se aplica solamente a los movimientos o accesos
principales de la interseccion. Observe también que en la comparacion con otras



instal aciones, tales como los segmentos de una via de acceso controlado, |a capacidad
del acceso de una interseccion, no se correlaciona tan estrechamente con el nivel de

servicio.

2.5.2.1. Capacidad ideal .-

Cualquiera que sean las caracteristicas de la via que influyen en la velocidad media
de una corriente vehicular, la variedad que existe entre las velocidades a que quieren
ir los distintos conductores de vehiculos causa interacciones entre elos. Los
conductores méas lentos retardan a los mas rgpidos, mientras que los rgpidos no
obligan a acelerar alos lentos y, por lo tanto, € efecto de las interacciones es la de
reducir lavelocidad media de la corriente vehicular.

La capacidad de un camino de acceso controlado es la tasa de flujo de 15 minutos
sostenida maxima, expresada en automaoviles por hora por carril (ap/h/c), que puede
ser alojada por un tramo uniforme de camino de acceso controlado, en condiciones
prevalecientes del transito y del camino en un sentido. Las condiciones del camino
son las caracteristicas geométricas del tramo del camino en estudio, lo que incluye €
nimero y e ancho de los carriles, la holgura lateral del acotamiento derecho, el
espaciamiento de los sistemas de intercambio de trénsito sin cruzar a nivel y la
pendiente. Las condiciones de trénsito son las caracteristicas del flujo e incluyen la
composicion porcentual de los tipos de vehiculos y e grado hasta e cua los
conductores estan familiarizados con e tramo de camino. Se presentan condiciones
de velocidad de flujo libre cuando las tazas de flujo varian de bajas a moderadas
(menores que 1300 automoviles/horalcarril a 70 millas’hora. A medida que las tazas
de flujo aumentan mas all& de 1300, disminuye la velocidad media de |os automoviles

en €l flujo vehicular.

Cuando los conductores rapidos pueden adelantar a los lentos, € efecto de las
interacciones no es tan grande, pero a medida que la via se va saturando, los
sobrepasos van siendo mas dificiles y la velocidad media va disminuyendo. Ademés,

parece que conforme aumenta la densidad |os conductores van perdiendo confianza y



reducen su velocidad, la realidad que la utilizacién de la capacidad, medida por la
relacién volumen/capacidad, ejerce un efecto innegable sobre la velocidad de los

vehiculos.

Lo cierto es que a variar la velocidad ideal de una carretera la capacidad idea de la
misma deja de ser ideal, por una diferencia en algunos insignificativa pero que hace
gue lavelocidad cambie por la saturacién de las vias u otro factor, hace que lo que se
considera ideal es una realidad. En caso de los tramos de estudio se considero una
capacidad ideal de 700 veh/hra.

2.5.2.2. Factoresdereduccion.-

En & método que se utilizd en e siguiente trabagjo, la capacidad para condiciones
ideales C, se multiplica por varios factores de correccion, que reflejan e grado en
gue se no se cumplen los requisitos que definen esas condiciones para que una via
tenga un entorno ideal en su trayecto. Los factores transforman esa capacidad ided

en una capacidad paralas condiciones estudiadas.

Las caracteristicas de via y transito que tienen en cuenta esos factores de correccion
son los siguientes:

e Factores de correccion a la capacidad por pendiente (F ), las pendientes

reducen la velocidad de los vehiculos con respecto a la velocidad que pueden
desarrollar en razante horizontal. La reduccion se traduce en un aumento en
los intervalos entre vehiculos que estdn en un pelotdn y, por ende, en una
disminucién delacapacidad (tabla 1 en anexos).

e Factores de correccion a la capacidad por distribucion por sentidos (F, ),
una calle puede saturarse cuando tiene una de sus carriles saturados, aungue el
volumen de transito sea muy bagjo en el otro carril (tabla 2 en anexos).

e Factores de correccion a la capacidad por efecto combinado del ancho de

carril y berma (F_,), los carriles y veredas estrechas, y la ausencia o malas



condiciones de estas, restan confianza a los conductores, |0 que se traduce en
una disminucion de la velocidad, un aumento en los intervalos entre los
vehiculos, y la consiguiente reduccion de la capacidad de la via (tabla 3 en
anexos).

Factores de correccion a la capacidad por la presencia de vehiculos en

pendientes ascendentes (F,), la capacidad se puede definir como el nimero

maximo de intervalos entre los vehiculos que pasan por un punto de una via
en una hora. Los vehiculos pesados reducen ese nimero de intervalos pero
incrementan €l intervalo a que pertenece por que su paso demora mas, debido
asu longitud y la menor velocidad retardando |os vehiculos que transitan tras
suyo (tabla4 en anexos).

2.5.2.3. Capacidad real .-

Cuando €l volumen horario que circula por un sector uniforme de una via se acercaa

su capacidad, sin acanzarla, debido a que existen siempre variaciones aleatorias en la

demanda de transito, puede suceder que en ciertos momentos la demanda exceda la

capacidad y se produzca congestion. Las consecuencias adversas de estas

congestiones momenténeas suelen prolongarse mucho més alla de los momentos

donde hay déficit de capacidad y por ese motivo se trata de evitarlas hasta donde sea

posible.

Para e caculo de la capacidad los factores de correccion se aplican en forma

smultanea, por tanto, la capacidad en vehiculos mixtos por hora C, para esas

condiciones, suponiendo que no hay variaciones aeatorias del volumen durante esa

hora esta dada por |a siguiente expresion:

Cep = Cx Fpex Fax Fyx Fp



Este cllculo se realizé para cada uno de los puntos en |as intersecciones y luego para

cada uno de los tramos de estudio.
CALCULO DE CAPACIDADESVEHICULARESEN PUNTOSDE AFORO

PUNTOS| Fpe | Fd | Fcb | Fp | FPH [ cC60 [C6OINTERS
AV.LAPAZY AV.LASAMERICAS

P1 1,00 [ 0,75 1,00 0,95 0,76 499 s
P2 1,00 1,00 1,00 0,95 0,79 665
AV.LA PAZY CALLE BOLIVAR

P1 1,00 | 0,64 1,00 0,95 0,74 426

P2 1,00 1,00 1,00 0,95 0,79 665 585
P3 1,00 1,00 1,00 0,95 0,79 665
AV.LA PAZY AV.POTOSI

P1 1,00 1,00 0,99 0,95 0,79 658

P2 1,00 1,00 1,00 0,95 0,79 665 663
P3 1,00 1,00 1,00 0,95 0,79 665

P4 1,00 1,00 1,00 0,95 0,79 665

CALLE O'CONNOR Y CALLE AVAROA

P1 1,00 | 0,64 0,99 0,95 0,74 421 423
P2 1,00 | 0,64 1,00 0,95 0,74 426

CALLE O'CONNOR Y CALLE MADRID

P1 1,00 | 0,64 0,99 0,95 0,74 421 41
P2 1,00 | 0,64 0,99 0,95 0,74 421

CALLE O'CONNOR Y CALLE INGAVI

P1 1,00 | 0,64 0,99 0,95 0,74 421 15
P2 1,00 | 0,64 0,96 0,95 0,74 409
CALLED.CAMPOS Y CALLEV.LEMA

P1 1,00 | 0,64 0,91 0,95 0,74 387 383
P2 1,00 | 0,64 0,89 0,95 0,74 379
CALLED.CAMPOS Y CALLEINGAVI

P1 1,00 | 0,64 0,99 0,95 0,74 421 402
P2 1,00 | 0,64 0,90 0,95 0,74 383
CALLED.CAMPOS Y AV.D. PAZ

P1 1,00 | 0,64 0,91 0,95 0,74 387 387
P2 1,00 | 0,64 0,91 0,95 0,74 387

CALLE SUCRE Y CALLE A.DEL CARPIO

P1 1,00 | 0,64 0,97 0,95 0,74 413 417
P2 1,00 | 0,64 0,99 0,95 0,74 421

CALLE SUCRE Y CALLE DE ABRIL

P1 1,00 | 0,64 0,89 0,95 0,74 379 402
P2 1,00 | 0,64 1,00 0,95 0,75 426

CALLE SUCRE Y AV.D.PAZ

P1 1,00 | 0,64 0,99 0,95 0,74 421 402
P2 1,00 | 0,64 0,90 0,95 0,74 383

CALLE 15DE ABRIL Y CALLE SUIPACHA

P1 1,00 | 0,64 0,99 0,95 0,75 421 406
P2 1,00 | 0,64 0,92 0,95 0,74 392

CALLE 15DE ABRIL Y CALLE GRAL. TRIGO

P1 1,00 | 0,64 0,91 0,95 0,74 387 406
P2 1,00 | 0,64 1,00 0,95 0,75 426

CALLE 15DE ABRIL Y CALLE J. M. SARACHO

P1 | 100 | o064 | 091 | 095 | 074 | 387 | 38




CALLE COCHABAMBA'Y CALLE COLON

P1 1,00 1,00 0,97 0,95 0,78 | 645
P2 1,00 0,64 0,92 0,95 0,74 | 392 563
P3 1,00 1,00 0,98 0,95 0,78 | 652
CALLE COCHABAMBA Y CALLE D. CAMPOS
P1 | 1,00 | 100 | 092 095 | 078 | 612 563
| P2 | 1,00 | 064 | 09 | 09 | 074 | 383 |




P2 1,00 0,64 0,88 0,95 0,74 375

P3 1,00 1,00 0,97 0,95 0,78 645

CALLE COCHABAMBA Y CALLEBALLIVIAN

1,00 1,00 0,99 0,95 0,78 658

Pl
P2 1,00 0,64 1,00 0,95 0,74 426 576
P3 1,00 1,00 0,97 0,95 0,79 645

CALCULO DE CAPACIDADESVEHICULARESEN TRAMOSDE ESTUDIO



C60

PUNTOS PUNTOS C60 INTERS. C60 TRAMO
AV.LA PAZY AV.LASAMERICAS
P1 299
P2 65| 002
AV.LA PAZY CALLE BOLIVAR
P1 426
2 665| 585
P3 665 610
AV.LA PAZY AV.POTOSI
P1 658
2 665
P3 665| 993
P4 665
CALLE O'CONNORY CALLE AVAROA
P1 421
P2 26| 8
CALLE O'CONNORY CALLE MADRID
Pl 221 419,67
2 21 4
CALLE O'CONNORY CALLE INGAVI
P1 421
P2 a0, P
CALLE D.CAMPOS Y CALLEV.LEMA
P1 387
2 39| 388
CALLE D.CAMPOS Y CALLE INGAVI
P1 221 390,67
2 383 402
CALLE D.CAMPOS Y AV.D.PAZ
P1 387
P2 37| o7
CALLE SUCRE Y CALLE A.DEL CARPIO
P1 213
2 i R
CALLE SUCRE Y CALLE DE ABRIL
Pl 379 407
2 16| 92
CALLE SUCRE Y AV.D.PAZ
P1 121
2 383 402
CALLE 15DE ABRIL Y CALLE SUIPACHA
P1 221
P2 32| 406
CALLE 15DE ABRIL Y CALLE GRAL.TRIGO
P1 387 399
2 46| 06
CALLE 15DE ABRIL Y CALLE J. M.SARACHO
P1 387
2 383 o®




CALLE COCHABAMBA Y CALLE COLON

P1 645

P2 392 563
P3 652

CALLE COCHABAMBAY CALLE D. CAMPOS

P1 612

P2 375 563
P3 645

CALLE COCHABAMBA'Y CALLE BALLIVIAN

P1 658

P2 426 576
P3 645

567,33




2.5.3. Deter minacion delos niveles de servicio.-

La manera de calcular €l nivel de servicio es similar a la empleada para estimar |la
capacidad, se parte de una velocidad en condiciones casi ideales que se va
multiplicando por distintos factores de correccion menores que la unidad, hast5a
convertirla en la velocidad representativa de las condiciones que se estudian. Por lo
tanto & calculo del nivel de servicio para una via urbana se realiza de la siguiente

manera

1. Capacidad en condicionesideaes Ci = 700veh/hra.

2. Calculodelosfactores F ., F,, F, Yy F, segin |los datos requeridos en |las tablas

pe !
F.. = 1.00 (tabla 1, pendiente 0% transito cuesta arriba 50%)

F, = 0.75 (tabla 2, zonas de no rebase 0%, distribucion por sentidos 80/20%)
F., = 1.00 (tabla 3, ancho de acera 1.8m y ancho de carril 3.65m)

F. =0.95 (tabla 4, pendiente 0%, longitud del sector, porcentaje de vehiculos

pasados.)
3. Lacapacidad seraigual a:
Ceo = CiX FoX FyX FyuX Fp
Cq, = 700x1.00x0.75x1.00x0.95
Cq =499 veh/hra
4. SecaculaFPHY C,

FPH = 0.76 (tabla 5, volumen horario C,)

C, =FPH x C,
C, =0.76 x 499
C, =379 veh/hra

El volumen en ambos sentidos esigual a 714 veh.hra



5. larelacion Q/C,, seraigual a 714/499 = 1.43
6. Lavelocidad V, = 90 km/hra (tabla 6 pendiente 0%, longitud de sector)
7. f, =0.5 (tabla7, Q/ Cy, = 1.43)

8. El célculo de lavelocidad sera

V,=V.x f,
V, = 90x05
V, = 45km/hra

9.Secalculo fyy fg
f, =0.97 (tabla8 IRI= 4 a6 mm/m, V,)

f4, =1 (tabla9, ancho de acera 1.8m y ancho de carril 3.5m)
10. Secalcula V,
V, =V, x fox fg

V, =45x0.97 x 1.00
V, =43.65 km/hra

11. secacula fy f,
f,, =1.00 (tabla10,V,, longitud del sector y pendiente)
f,, =1.09 (tabla 11, % de vehicul os pesados, volumen en ambos sentidos Q)
12. f, = fx f,s f,>1entonces f, =1

f,=f.xf,

f, =1.00x 1.09

f, =109

13. lavelocidad V, seraigua a

Vo =V,x f,



V, =43.65x 1.09
V, =47.58 km/hra

14. El cédlculo del nivel de servicio esigua a vaor de latabla 13 segin €l tipo de
terreno. En & punto 1 de la interseccion entre la Avenida Las Américasy la Avenida

LaPaz del tramo dela Avenida La Paz sera el nivel E.



CALCULO DE NIVELESDE SERVICIO

PUNTOS| Fpe| Fd | Fcb | Fp |FPH | C60 | C5 | Q |Q/ceo| Vi | fu | Vi | fsr | feb | v2 | fpl | fp2 | fp | V3 MI\E/SIO PSNE’T)S ”\'I\'T'ERNS
AV.LAPAZY AV.LASAMERICAS

P1 1,00|0,75|1,00|0,95|0,76| 499 |379| 714 | 1,43 | 90 | 0,50 45,00|0,97|1,00|43,65|1,00|1,09| 1,09 | 47,58 4758 E E
P2 1,00|1,00|1,00|0,95|0,79| 665 |525| 672 | 1,01 | 90 | 0,50|45,00|0,97|1,00|43,65|1,00|1,09|1,09|47,58 ' E

AV.LA PAZY CALLEBOLIVAR

P1 1,00|0,64|1,00|0,95|0,74| 426 |315| 618 | 1,45 | 90 | 0,50 | 45,00|0,97|1,00|43,65|1,00|1,09| 1,09 | 47,58 E

P2 1,00|1,00|1,00|0,95(0,79| 665 |525| 554 | 0,83 | 90 | 0,65|58,50|0,92|1,00(53,82|0,99|1,10|1,09 |58,61| 51,26 D E
P3 1,00|1,00|1,00|0,95|0,79| 665 | 525|804 | 1,21 | 90 | 0,50|45,00|0,97|1,00|43,65|1,00|1,09|1,09|47,58 E

AV.LA PAZY AV.POTOSI

P1 1,00|1,00/0,99|0,95|0,79| 658 | 520| 540 | 0,82 | 90 | 0,66 | 59,40|0,92| 0,97 |53,01|0,99 | 1,08| 1,07 | 56,68 D

P2 1,00|1,00|1,00|0,95|0,79| 665 |525| 500 | 0,75 | 90 | 0,72|64,80|0,90|1,00|58,32|0,97 | 1,10| 1,07 | 62,23 60.06 C D
P3 1,00|1,00|1,00|0,95|0,79| 665 | 525| 362 | 0,54 | 90 | 0,85|76,50|0,84|1,00|64,26|0,96|1,10| 1,06 | 67,86 ' C

P4 1,00|1,00|1,00|0,95|0,79| 665 |525| 608 | 0,91 | 90 | 0,58 | 52,20| 0,94 | 1,00 |49,07|1,00|1,09| 1,09 | 53,48 D

CALLE O'CONNORY CALLE AVAROA

P1 1,00/0,64|0,99|0,95|0,74| 421 |312| 252 | 0,60 | 90 | 0,82|73,80|0,85|0,95|59,59|0,97 | 1,09| 1,06 | 63,01 66.15 C c
P2 1,00|0,64|1,00|0,95|0,74| 426 |315| 188 | 0,44 | 90 |0,90|81,00|0,81|1,00|65,61|0,96|1,10| 1,06 | 69,28 ' C

CALLE O'CONNORY CALLE MADRID

P1 1,00{0,64|0,99|0,95|0,74| 421 |312| 518 | 1,23 | 90 |0,50|45,00|0,97|0,94|41,03|1,00|1,10|1,10|45,13 4765 E £
P2 1,00/0,64]|0,99|0,95|0,74| 421 |312| 398 | 0,94 | 90 | 0,55|49,50|0,95|0,97|45,61|1,00|1,10| 1,10| 50,18 ' E

CALLE O'CONNORY CALLE INGAVI

P1 1,00|0,64|0,99|0,95|0,74| 421 |312| 582 | 1,38 | 90 | 0,50 |45,00|0,97| 0,97 |42,34|1,00| 1,09 | 1,09 | 46,15 5034 E £
P2 1,00/0,64]|0,96|0,95|0,74| 409 | 302| 306 | 0,75 | 90 | 0,72|64,80|0,90|0,85|49,57|1,00|1,10| 1,10| 54,53 ' D




CALLED.CAMPOS Y CALLEV.LEMA

P1 1,00/0,64|0,910,95|0,74| 387 |287| 216 | 0,56 | 90 |0,84|75,60|0,84|0,71/45,09|1,00| 1,10| 1,10 | 49,60 4839
P2 1,00/0,64|0,89|0,95|0,74| 379 280|194 | 0,51 | 90 |0,87]78,30|0,83|0,66|42,89|1,00|1,10|1,10|47,18 ’
CALLED.CAMPOS Y CALLE INGAVI

P1 1,00/0,64|0,99[0,95|0,74| 421 |312| 344 | 0,82 | 90 | 0,66|59,40/0,92|0,98|53,56/0,99|1,10|1,09 | 58,32 4564
P2 1,00/0,64|0,90|0,95|0,74| 383 283|380 | 0,99 | 90 |0,51]45,90|0,96|0,68|29,96|1,00|1,10|1,10| 32,96 ’
CALLED.CAMPOS Y AV.D. PAZ

P1 1,00/0,64|0,91/0,95|0,74| 387 |287| 260 | 0,67 | 90 |0,77]169,30|0,87|0,71/42,81|1,00|1,10|1,10|47,09 4035
P2 1,0010,64]0,91]0,95|0,74| 387 287|490 | 1,27 | 90 |0,50]45,00|0,97]0,70/30,56|1,00|1,10|1,10| 33,61 '
CALLE SUCRE Y CALLE A. DEL CARPIO

Pl 1,00{0,64|0,97]0,95|0,74| 413 |305| 509 | 1,23 | 90 |0,50]45,00/0,97|0,89|38,85|1,00|1,10|1,10|42,73 4580
P2 1,00/0,64]0,99|0,95|0,74| 421 |312| 408 | 0,97 | 90 |0,53]147,70|/0,96|0,9744,42|1,00|1,10| 1,10 | 48,86 ’
CALLE SUCRE Y CALLE 15DE ABRIL

P1 1,00{0,64|0,89|0,95|0,74| 379 |280| 606 | 1,60 | 90 | 0,50|45,00/0,97|0,67|29,25/1,00/1,10|1,10|32,17 4009
P2 1,00/0,64|1,00]0,95|0,75| 426 |319| 574 | 1,35 | 90 |0,50]45,00/0,97|1,00|43,65/1,00/1,10|1,10|48,02 ’
CALLE SUCRE Y AV.D. PAZ

Pl 1,00{0,64|0,99|0,95|0,74| 421 |312| 522 | 1,24 | 90 |0,50]45,00/0,95/0,98|41,90|1,00|1,10| 1,10 | 46,08 39 27
P2 1,00/0,64]10,90]0,95]0,74| 383 283|656 | 1,71 | 90 |0,50] 45,00/ 0,95]0,69|29,50|1,00|1,10|1,10| 3245 '
CALLE 15DE ABRIL Y CALLE SUIPACHA

P1 1,00{0,64|0,99|0,95|0,75| 421 | 316|496 | 1,18 | 90 | 0,50]45,00|0,97|0,99|43,21|1,00|1,10| 1,10 | 47,53 49 02
P2 1,00/0,64|0,92|0,95|0,74| 392 |290| 354 | 0,90 | 90 |0,59]153,10/0,94|0,92|45,92|1,00|1,10|1,10|50,51 ’
CALLE 15DE ABRIL Y CALLE GRAL. TRIGO

P1 1,00{0,64|0,91|0,95|0,74| 387 |287|338| 0,87 | 90 |0,62]|55,80|0,93|0,91|47,22|1,00|1,10|1,10|51,95 4998
P2 1,001 0,64|1,00]0,95]0,75| 426 319|456 | 1,07 | 90 |0,50|45,00|{0,97|1,00/43,65|/1,00|1,10|1,10 | 48,02 ’




CALLE 15DE ABRIL Y CALLE J. M. SARACHO

P1 1,00/0,64|0,91|0,95|0,74| 387 | 287|494 | 1,28 | 90 |0,50|45,00|0,97]0,91|39,72|1,00| 1,10| 1,10 | 43,69 50.43 E
P2 1,00/0,64]0,90]0,95|0,74| 383 283|284 | 0,74 | 90 |0,72164,80/0,90/0,90|52,49]/0,99|1,10|1,09 | 57,16 ’ D
CALLE COCHABAMBA Y CALLE COLON

Pl 1,0011,00|{0,97]0,95]0,78| 645|503| 458 | 0,71 | 90 |0,75]|67,50|0,88|0,88 |52,27|1,00| 1,09 | 1,09 | 56,98 D
P2 1,00/0,64[0,92|095|0,74| 392 |290| 298 | 0,76 | 90 |0,71|63,90|0,90|0,73[41,98|1,00|1,10| 1,10 |46,18| 55,34 E
P3 1,00/1,00{0,98|0,95|0,78| 652 | 508 | 316 | 0,48 | 90 | 0,88|79,20/0,82|0,88|57,15/1,00/1,10|1,10 | 62,87 C
CALLE COCHABAMBA Y CALLE D. CAMPOS

Pl 1,00{1,00{0,92|0,95|0,78| 612 |477| 480 | 0,78 | 90 |0,70|63,00/0,90|1,00|56,70/0,98|1,10|1,08|61,12 D
P2 1,00{0,64|0,88|0,95|0,74|375|277| 198 | 0,53 | 90 | 0,86|77,40|0,83|0,63|40,47|1,00|1,10|1,10|44,52| 55,98 E
P3 1,0011,00|0,970,95]0,78| 645|503 | 328 | 0,51 | 90 |0,88]79,20|0,82|0,88|57,15|1,00| 1,09| 1,09 | 62,29 @
CALLE COCHABAMBA'Y CALLE BALLIVIAN

P1 1,00{1,00{0,99|0,95|0,78| 658 |514| 246 | 0,37 | 90 |0,93|83,70/0,79/0,94|62,16/0,99|1,09|1,08 | 67,07 C
P2 1,00{0,64|1,00|0,95|0,74| 426 |315| 288 | 0,68 | 90 | 0,76 |68,40|0,88|1,00|60,19|0,98|1,09|1,07 | 64,30| 63,09 c
P3 1,0011,00| 0,97 0,95]0,79| 645|510| 458 | 0,71 | 90 |0,77]69,30|0,87|0,89|53,66|0,99|1,09| 1,08 | 57,90 D
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2.6. Influencia de los niveles de servicio en la ocurrencia de accidentes en €l érea
deestudio.-

Ahora que podemos hacer una comparacion con valores reales obtenidos en las
intersecciones y tramos que se tomaron como objeto de estudio se llego a la
conclusion que € nivel de servicio esta estrechamente relacionado a los accidentes de

transito.

Considerando que en muchos de los puntos de estudio obtuvimos niveles de servicio
elevados diremos que la relacion con los accidentes de transito es directa. Se
escogieron estos puntos por que eran las intersecciones que tenian mayor cantidad de
accidentes en e centro de la ciudad, bueno y se pudo verificar que los niveles de
servicio estan relacionados directamente con la ocurrencia de accidentes es decir que
mientras sea mas alto el valor del nivel de servicio existe mayor probabilidad de que

ocurran mayor cantidad de accidentes.

Mod. de Ocurrencia Vs Nivel de servicio

70
60
50 +— —
40 4| - .
oo m
20 +— -
10 +— —

Niveles de servicio

32,45 28,59 21,69 24,42 24,33 27,27

Modelo de Ocurrencia

Fig. 8. Grafica de Modelo de ocurrencia vs. Nivel de servicio

2.6.1. Con relacion al nivel de servicio.-
Larelacion entre lainfluenciadel nivel de servicio en laocurrenciade accidentesy el

nivel de servicio es unarelacion directa, s reducimos el nivel se servicio en las cales



0 mas especificamente en los tramos de estudio por diferentes circunstancias como
por gemplo sefializaciones, restriccion de placas u horas de transitar o por evitar los
estaciomanientos el nivel de servicio disminuye, por lo tanto los accidentes son

menos frecuentes notablemente o por decirlo de otra manera son minimos.

En caso de las calles que se tomaron algunos tramos para € estudio, los niveles de
servicio eran superiores antes de las sefidizaciones, pero en un determinado tiempo
los niveles redujeron notablemente haciendo que tengan mayor transitabilidad y que
el flujo vehicular sea mas libre; las capacidades de las vias estén mas acordes con las
realidad pese que estas son sobrepasadas por € flujo real existente.

Nivel de Servicio en los Tramos

Niveles de Servicio
S
LT

Tramos Estudiados

Fig.8. 1. Grafica Nivel de servicio vs Tramos estudiados
2.6.2. Con relacion ala ocurrencia de accidentes.-

La influencia del nivel de servicio en la ocurrencia de accidentes en e area de
estudio, con relacion ala ocurrencia de accidentes, tiene una relacién directa de igual

maneraque € nivel de servicio.

En caso de que € nivel de servicio tenga una reduccion notable de sus valores, mas

concretamente las cales son mas transitables, no existen embotellamientos, las



capacidades de las calles no son sobrepasadas, se puede decir que eso afecta
notablemente para que |os accidentes también reduzcan.

Muchos de los accidentes que sucedieron en los puntos de los tramos de estudio
fueron colision por acance, atropello a peatdn, atropello a ciclista o en peor de los
casos un vuel co de vehiculo, muchos de estos accidentes de transito se produjeron en
horas pico donde los volumenes vehiculares sobrepasan la capacidad vehicular de la
viay los niveles de servicio llegan a su maximo valor, considerando que en muchos

de estos casos no existia sefaizaciones.

CURVAS DE LOS TRAMOS
MODELO VS NIVEL

70,00E
2 60,00 =~ 3
2 5o e e Av. La Paz
S 50,00E . —~— . —e—Awv.
& 40,00E —a—C. Oconnor
% 30,00E C. D. Campos
— 20,00E
.“z’ 10,00E C. Sucre |
Z  0,00E . . —x—C. 15 de Abril
36,79 31,23 29,33 —e— C. Cochabamba

Modelo de Ocurrencia

Fig. 8.2. Grafica delas curvas de los tramos (modelo de ocurrencia vs. Nivel de servicio)

Como se puede ver en la grafica en algunas de las curvas e nivel de servicio
disminuye en relacion a los valores del modelo como en el caso de de las Calles
O connor, Daniel Camposy Sucre en caso de la Calle 15 de Abril se mantiene estable
casi en tu totalidad formando una linea casi recta. En el caso de |a Calle Cochabamba
y la Avenida La Paz su curca es ascendente lo cual nos demuestra que si € nivel de

servicio es mayor la ocurrencia de accidentes es menor.



De esta manera se puede llegar a siguiente andlisis con respecto a los tramos que

forman parte de este estudio.

En caso de las calles O connor, Daniel Campos y Sucre podemos decir que
mientras €l nivel de servicio es mas ato la ocurrencia de accidentes es mayor,
esto puede depender de muchos factores como la sefidizacion,
estacionamientos inadecuados, paradas de taxis y micros, la ocupacion de las
veredas por vendedoras ambulantes, capacidades de las vias menores a los
volumenes que pueden albergar, etc.

La Calle 15 de Abril en la grafica nos muestra una linea casi recta donde
existen valores de nivel de servicio acorde con € valor del modelo, lo que nos
muestra que en caso que los niveles de servicio se mantengan estables pueden
exigtir la reduccion de accidentes en € tramo dependiendo de existan
sefidlizaciones, no existan estacionamientos sobre las vias, veredas libres para
lacirculacion del peatdn, etc.

En caso de la Cale Cochabamba y la Avenida La Paz las curvas nos
demuestran todo o contrario, si & nivel del servicio es mayor la ocurrencia
de accidentes es menor, por lo cual podemos decir que si €l ancho de las vias
es el suficiente para que su capacidad no sea rebasada en su limite maximo es
una via segura con la posibilidad de que la cantidad de accidentes sea menor
y su nivel de servicio searelativamente ato. En caso de estas dos viasla Calle
Cochabamba por disposicion de transito es de una sola via por las cantidad de
accidentes que anteriormente se producian en esta calle y la Avenida La Paz
posee 2 carriles que no son rebasados en su capacidad por € volumen
vehicular, o cual no ocurre con las otras calles que son parte de este estudio
las cuales fueron rebasadas en su capacidad con un volumen vehicular mayor

al que pueden albergar produciendo en muchos casos accidentes.



3.1. Definicién.-

El control de tréfico, es un sistema de gestion de tréfico o transito rodado que aplica
las normas, reglamentos y métodos del trafico, tales como sefiales, signos y marcas
parareducir la congestion o atasco de vehiculos y la contaminacion atmosférica, para
favorecer la seguridad y movilidad de los peatones, por |o general se aplica en las
zonas urbanas. En las ciudades mas pequefias, donde el trafico es menor, se utilizan

métodos de control y técnicas de gestién similares pero més sencillas.

Se define seguridad vial como la reduccion del riesgo de accidentes y lesiones en las
vias, lograda a través de enfoques multidisciplinarios que abarcan ingenieria vial,
gestion del trafico, educacion y formacion de los usuarios de las vias y disefio de los

vehiculos.

3.2. Utilizacion de las medidas de seguridad.-

Son muchos los paises que aplican medidas de bajo costo para resolver los puntos
conflictivos. En nuestra cuidad, recientemente se ha podido observar que las
instituciones encargadas de la seguridad via como el Organismo Operativo de
Transito y la Alcaldia Municipa se han encargado de la gecucion de obras de
ingenieria vial han realizado trabajos de control de tré&fico como semaforizacion,
demarcacion de sefidizaciones, marcas en la via, rotondas, zonas de parada,
iluminacion, etc., la reduccién de los accidentes que se consigue a través de estas
medidas es notable y las ventajas econdmicas son varias veces € costo de las medidas

en su primer afio de aplicacion.

3.2.1. Sefialestréfico.-

La sefiaizacion es otro parametro dentro de la ingenieria de trafico cuyo objetivo es
que a través de sefiales se pueda ayudar a ordenamiento tanto en zonas urbanas
como en carreteras. Para un mejor estudio a nivel internaciona se ha hecho una

clasificacion.



Los dispositivos para regular € tréfico son los medios fisicos que se emplean para
indicar detalladamente a los usuarios de las vias publicas la forma correcta y segura
de transitar por ellas a fin de evitar accidentes y demoras innecesarias. Entre las
funciones de estos dispositivos se encuentran prevenir a conductores y peatones sobre
peligros existentes y guiarlos en su recorrido por las vias, divulgar oportunamente
disposiciones de las leyes y reglamentos de trafico, asi como dar a conocer
restricciones especificas que se impongan ala circulacién en una via o en parte de la
misma, y asignar adternativamente e derecho de paso a distintas corrientes

vehiculares.

Los dispositivos que se usan para regular la circulacion son las llamadas sefiales de

transito, las marcas en las vias y sus inmediaciones, |0s seméaforos y otros mas.

El disefio y apariencia exterior del dispositivo son de mucha importancia en €l
desarrollo de su funcién para lograr una mejor visualizacion y comprension del
mensaje Fig.9 se combinan los tamafios y colores de la sefiales, de formatal que las
mismas puedan ser divisadas desde Igjos e interpretadas por cualquier persona sin

importar su preparacion.

CICLOVIA

VELOCIDAD
LIMITE

20

a) MODELO SP04 b) MODELO SP 03
Fig. 9. Seméforos portétiles




3.2.1.1. Clasificacion delas sefiales de tr afico.-
Existen dos tipos de sefiales que se desglosan en la siguiente manera:

Sefalizacion vertical:
e Sefdizacion restrictiva
e Sefidlizacion preventivas

e Sefadizacion informativas

Sefializacion horizontal:

e Marcas sobre e pavimento

3.2.1.2. Sefalesen € pavimento.-
Los colores de las marcas seran blanco o amarillo, y en algln caso negro sin ser una
norma, sirviendo solamente como guia para lograr un contraste en pavimentos de

color claro.

Tipos de marcas

Existen 5 tipos de marcas y son las siguientes:

o separacion de carriles

o separacion de sentidos

o linea de parada

o cruce de peatones

o linea de distancia de freno

Separacion de carriles.- Linea segmentada de color blanco cuyo espesor es de 10 cm
y longitud de 3 a5 cm pero normalmente hay una relacion entre la separaci én sobre

la sefia esigual a0.60.

A mayor velocidad mayor separacion en lasefid. Lasefiad blanca permite la

circulacion sobre la sefia o cruzar sobre la sefial.



Fig. 10. Separacion de carriles

Separacion de sentidos.- La sefial amarilla es restrictiva no permite cruzar de un

carril aotro.

S

Fig. 10.1. Separacion de sentidos

Cruce de peatones.- Mas conocidos como lineas de cebras, estas son de color blanco

y e ancho esde 1.50 a4 m.

1T

Fig. 10.2. Cruce de peatones

Linea de parada.- Se ubica en la confluencia de las tangentes de | os ochaves son de

color blanco y su espesor esde 0.4 a0.5 m.

Fig. 10.3. Linea de parada

Linea de distancia de frenado.- Son de color amarillo, en algunos casos coinciden

con el gedelavia su espesor esde 0.1 m.



Especificaciones.- Se debe cumplir con las siguientes especificaciones:
e pinturareflectivavia
e micro esferasdevidrio
e premix

e postmix

Premix.- Son micro esferas, su dosificacion esarazon de 390 gr. / |.
Postmix.- Después que se colocala sefia se hace el rociado de micro esferas, su
dosificacion esde 360 gr. / I.
La pinturatiene la siguiente duracion:
e en frio 18 meses (costo esde 9 $us/ m?)

e encaliente 3 a5 afios (costo es de 30 $us/ m?)

3.2.1.2.1. Seializaciones horizontales.-

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

distraer la atencion del conductor.

Por su uso, las marcas pueden estar sobre e pavimento, en las guarniciones para
prohibicion de estacionamiento, y en obstaculos adyacentes a la superficie de

rodamiento.

Las marcas sobre € pavimento son todas las rayas como: central sencilla continua o
discontinua, adicional continua para prohibir el rebase, central doble continua,
separadoras de carriles, en las orillas de calzada, canalizadoras, de parada, para cruce
de peatones, con espaciamiento logaritmico, y para estacionamiento. Estas marcas

también incluyen los simbolos y letras para cruces de ferrocarril y usos de carriles.



Las marcas en obstadculos se usan para indicar la presencia de guarniciones,
parapetos, aeros, pilasy estribos, postes, cabezales, defensas, muros de contencién y

arboles.
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Fig. 11 Sefalizaciones horizontales en una carretera



3.2.1.2.2. Seiales verticales.-
Segun la funcién que desempefian, los dispositivos se clasifican en tres categorias:

. Dispositivos de prevencion.- Las sefiales preventivas, identificadas con
el codigo SP, tienen como funcion dar al usuario un aviso anticipado para
prevenirlo de la existencia, sobre o a un lado de la carretera o calle, de un
peligro potencia y su naturaleza. Asi se cumple con la Regla de Oro del
Trénsito que dice: "que no deben existir cambios bruscos'. La sefia por si
misma debe provocar que e conductor adopte medidas de precaucion, y
[lamar su atencion hacia una reduccion de su velocidad o a efectuar una

maniobra con €l interés de su propia seguridad o la de otro vehiculo o peaton.

Las sefiales preventivas deberan instalarse siempre que una investigacion o
estudio de transito indique que existe una condicion de peligro potencial. Las
caracteristicas que pueden justificar € uso de sefides preventivas, son las

siguientes:

e Cambios en € alineamiento horizontal y vertical por la presencia de curvas.
e Presencia de intersecciones con carreteras o calles, y pasos a nivel con

vias de ferrocarril.

Reduccién o aumento del nimero de carriles y cambios de anchura del
pavimento.

e Pendientes peligrosas.

e Proximidad de un crucero donde existe un semaforo o donde se debe hacer

un alto.

Pasos peatonales y cruces escolares.

Condiciones deficientes en la superficie de la carretera o cale, como

presencia de huecos y protuberancias.

Presencia de derrumbes, grava suelta, etc.

Aviso anticipado de dispositivos de control por obras de construccion.



El tablero de las sefides preventivas sera de forma cuadrada, de esguinas
redondeadas, que se colocara con una de sus diagonales en sentido vertical tomando
la forma de diamante. Las sefiales que requieran una explicacion complementaria,
ademas del simbolo llevaran un tablero adicional en su parte inferior de forma
rectangular con las esquinas redondeadas, con leyendas como "Principia’,
"Termind’, o lalongitud en que se presenta la situacion que se sefiaa, formando asi

un conjunto.

Los colores de las sefides preventivas seran en acabado reflgjante o mate, asi:

amarillo parael fondo, y negro para el simbolo, leyendas, caracteres y filete.

Lafigural2y latabla4 ilustran los diferentes tipos de sefiales preventivas.

La ubicacion de las sefiales preventivas en sentido longitudinal sera antes del riesgo
gue se trate de sefialar, a una distancia que depende de la velocidad de aproximacion.
En sentido lateral las sefides se fijaran en uno o dos postes colocados a un lado del
acotamiento en carreteras o sobre la banqueta en calles, a las distancias y aturas que

se especifican en lafigura



Fig. 12. Diferentes tipos de sefiales preventivas

Tabla 4. Sgnificado de las sefiales preventivas

SP-6 Curva
SP-7 Codo
SP-8 Curvainversa



SP-9 Codo inverso

SP-10
SP-11
SP-12
SP-13
SP-14
SP-15
SP-16
SP-17
SP-18
SP-19
SP-20
SP-21
SP-22
SP-23
SP-24
SP-25
SP-26
SP-27
SP-28
SP-29
SP-30
SP-31
SP-32
SP-33
SP-34
SP-35
SP-35
SP-36
SP-37
SP-38
SP-39

Camino sinuoso
Cruce de caminos
Entronqueen T
Entronque en delta
Entronque lateral oblicuo
Entronqueen’Y
Glorieta

Incorporacién de transito
Doble circulacion
Sdlida

Estrechamiento simétrico
Estrechamiento asimétrico
Puente mévil

Puente angosto
Anchuralibre
Alturalibre
Vado
Termina pavimento
Superficie derrapante
Pendiente peligrosa
Zonade derrumbes
SP-6Alto préximo
Peatones

Escolares
Ganado
Cruce de ferrocarril
Maguinaria agricola
Seméforo
Camino dividido
Ciclistas

Grava suelta



Fig. 12.

grupos:

1. Vistastransversales de sefiales preventivas

1.20
— 240

1

(En lacarretera)

0.30

0.60
240

( En via urbana)

Dispositivos de reglamentacion o de restriccion.- Las sefiales restrictivas,
identificadas con € codigo SR, tienen como funcion expresar en la carretera o
calle aguna fase del Reglamento de Transito, para su cumplimiento por parte
del usuario. En general, tienden a restringir algin movimiento del mismo,
recordandole la existencia de alguna prohibicion o limitacion reglamentada.
Infringir las indicaciones de una sefid restrictiva acarreara las sanciones
previstas por las autoridades de transito.

Las sefides restrictivas de acuerdo a su uso se clasifican en los siguientes



De derecho de paso o de via

De inspeccion.

De velocidad méxima o minima.

De movimientos o circulacion.

De mandato por restricciones y prohibiciones.

De estacionamiento.

El tablero de las sefiales restrictivas serd de forma cuadrada con las esquinas
redondeadas, excepto las sefidles de "ALTO", que tendra forma octagonal, y "CEDA
EL PASO", quetendraforma de un tridngulo equilatero con uno de sus vértices hacia
abgjo. Las sefiales que requieran una explicacién complementaria, ademas del
simbolo llevaran un tablero adicional de forma rectangular con las esguinas

redondeadas, colocado en su parte inferior formando un conjunto.

El color del fondo de las sefiales restrictivas sera blanco en acabado reflegjante o mate.
El anillo y lafranjadiagona enrojo, y € simbolo, letras y filete en negro, excepto las
sefides de "ALTO" y "CEDA EL PASQO". La sefial de "ALTO" llevara fondo rojo
con letras y filete en blanco. La sefial de "CEDA EL PASO" llevara fondo blanco,

con letras en negro y franja perimetral en rojo.

Lafigural3.2 y latabla 5 ilustran los diferentes tipos de sefial es restrictivas.

La ubicacién longitudinal de las sefiales restrictivas sera en € punto mismo donde
existe la restriccion o prohibicion. En sentido lateral las sefides se fijarédn en uno o
dos postes colocados a un lado del acotamiento en carreteras y sobre la banqueta en

cales, alas distancias y alturas que se especifican en lafigura.

Tipo de sefial.- Se puede realizar de dos maneras que son:



* Fundido en frio.-Pintado a presién con pintura reflectiva 'y micro esferas de

vidrio, su costo es 90 $us.

* Fundido en caliente.- Fundidala sefial atemperaturas altas en hornos, solo se

funde la sefial y el fondo, e contorno es un adhesivo, €l costo es de 120 $us.

Fig. 13. Sefial de alto

Las dimensiones de la sefial octogonal son de 0.75m x 0.75m.

Fig. 13.1. Sefial de ceda el paso

Las dimensiones de la sefid triangulo equilétero son de 0.60m x 0.60 m
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Tabla 5. Significado de las sefiales restrictivas

SR-6 Alto

SR-7 Ceda el paso.

SR-8 Inspeccion.

SR-9 Velocidad maxima permitida.

SR-10 Vuelta contindia hacia la derecha.

SR-11 Circulacién.

SR-11A Circulacion.

SR-12 Solo vuelta hacialaizquierda.

SR-13 Conserve su derecha

SR-14 Doble circulacion

SR-15 Alturalibre méxima

SR-16 Anchura maxima

SR-17 Peso restringido

SR-18 Prohibido rebasar

SR-19 Parada prohibida

SR-20 No parar

SR-21 Estacionamiento permitido en un corto periodo

SR-22 Prohibido estacionarse

SR-23 Prohibidalavueltaala derecha

SR-24 Prohibidalavueltaalaizquierda

SR-25 Prohibido el retorno

SR-26 Prohibido seguir de frente

SR-27 Prohibido el paso a bicicletas, vehiculos pesados y motocicletas

SR-28 Prohibido el paso de vehiculos de traccién animal

SR-39 Prohibido el paso de maguinaria pesada

SR-30 Prohibido €l paso de bicicletas

SR-31 Prohibido €l paso de peatones

SR-32 Prohibido el paso de vehicul os pesados
Prohibido el uso de sefiales aclsticas



Fig. 13.3. Vistas transversales de sefiales restrictivas.
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» Digpositivos de informacién.- Las sefiales informativas, identificadas con
el codigo Sl, tienen como funcién guiar a usuario a lo largo de su
itinerario por calles y carreteras e informarle sobre nombres y ubicacion
de poblaciones, lugares de interés, servicios, kilometrajes y ciertas

recomendaciones que conviene observar.

Las sefides informativas, de acuerdo alainformacién que den, se clasifican en:

De identificacion (SR).
Dedestino (SID).

De recomendacion (SIR) e informacion genera (SIG).

e Deserviciosy turisticas, de servicios (SIS) y turisticas (SIT).

1. Sefiales informativas de identificacion.- Identificadas con el cddigo SR, tienen
como funcion identificar las calles segiin su nombre y nomenclatura, y las carreteras

segun su numero de ruta y/o kilometraje.

La forma de las sefiales de nomenclatura sera rectangular con su mayor dimension
horizontal y con la leyenda en ambas caras. Las sefiales de ruta tendran forma de
escudo, federal, estatal o camino rural, colocado sobre un tablero rectangular, que
incluye una flecha que indica la trayectoria que sigue la ruta, o dentro de las sefiales
informativas de destino. El tablero de las sefides de kilometraje serd rectangular

colocado con su mayor dimension vertical.

El color del fondo de las sefides de identificacion sera blanco reflgjante, y las letras,

numeros, flechas y filete en negro.

En lafigura 14 seilustran las sefid es informativas de identificacion y su ubicacion

general.
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Fig. 14. Sefiales informativas de identificacion

2. Sefalesinformativas de destino.- Identificadas con € codigo SID, tienen como
funcion informar a los usuarios sobre € nombre y la ubicacion de cada uno de los
destinos que se presentan a lo largo de su recorrido. Podrédn ser sefides bajas,
diagramaticas y elevadas. Su aplicacién es primordia en las intersecciones, donde €l
usuario debe elegir la ruta a seguir segun e destino seleccionado. Se emplearan en
forma secuencia de tal manera que permitan alos conductores preparar con la debida
anticipacion su maniobra en la interseccion, eecutarla en e lugar preciso, y

confirmar la correcta seleccion del destino.

Su forma sera rectangular, colocadas con su mayor dimension horizontal, sobre

apoyos adecuados.

El color de fondo de las sefiaes de destino serd verde mate y las letras, nimeros,
flechas, escudos y filete en color blanco reflgjante, excepto la sefial diagramatica en
zona urbana, que sera de fondo blanco con caracteres, flecha alargada y filete en

color negro.

De acuerdo a su ubicacion longitudinal, las sefides informativas de destino se
clasifican en previas, decisivas y confirmativas. Las sefiales previas deberan
colocarse anticipadas a la interseccion, a una distancia tal que permita a los
conductores conocer |os destinos y preparar las maniobras paratomar e elegido. Las
sefides decisivas se colocardn donde € usuario pueda optar por la ruta que le

convenga. Las sefiales confirmativas se colocardn después de una interseccion o a la



salida de una poblacion, a una distancia donde no exista el efecto de los movimientos
direccionales ni lainfluenciadel trénsito urbano.

La figura 14.1 ilustra los diferentes tipos de sefiales informativas de destino, y la

figura muestra su ubicacion lateral y atura.
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Fig. 14.1. Sefiales informativas de destino

3. Sefiales informativas de recomendacion.-ldentificadas con el cddigo SIR,
tienen como funcidon recordar a los usuarios determinadas recomendaciones o
disposiciones de seguridad que conviene observar durante su recorrido por cales 'y

carreteras.

Serén de forma rectangular, colocadas con su mayor dimensién horizontal sobre

apoyos adecuados.

El color del fondo de las sefides de recomendacién serd blanco mate, con letras y

filete en negro.

Se colocaran en aquellos lugares donde sea conveniente recordar a los usuarios la

observancia de la disposicion de que se trate.

4. Sefiales de informacién general.- Identificadas con € cddigo SIG, tienen como
funcién proporcionar a los usuarios, informacion general de carécter poblacional y

geogréfico, asi como indicar nombres de obras importantes en la carretera, limites



politicos, ubicacion de casetas de cobro, puntos de inspeccion y sentidos de

circulacion ddl transito.

Su forma sera rectangular con su mayor dimension horizontal col ocada sobre apoyos
adecuados.

El color del fondo de las sefiales de informacion general serd blanco mate con letrasy
filete en negro. Las que indican sentido de circulacion del transito tendran fondo

negro y flecha de color blanco reflg ante.

En lafigura 14.2 seilustran las sefiales informativas de recomendacion e informacion

general.
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Fig. 14.2. Sefiales informativas de recomendacion

5. Sefiales informativas de servicios y turisticas.- Identificadas con los cddigos
SISy SIT, tienen como funcidn informar alos usuarios la existencia de un servicio o

de un lugar de interés turistico y/o recreativo.

Laforma del tablero sera un cuadrado. Podra llevar un tablero adicional rectangular

donde seindicaladireccion o ladistanciadel sitio.

El color del fondo tanto del tablero de las sefid es como del tablero adicional sera azul

mate con simbolos, letras, flechas y filete en blanco reflgjante.



Se colocarén en €l lugar donde existe € servicio y aun kilémetro del mismo. Cuando
se estime conveniente, estas sefidles podrén colocarse a la salida de las poblaciones

paraindicar la distancia a la que se encuentra el 0 |os servicios méas proximos que se
indican en la sefial.

Enlafigural5y enlatabla 6 seilustran las sefiales informativas de serviciosy
turisticas.
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Fig. 15. Sefialesinformativas de serviciosy turisticas



Tabla 6. Sgnificado de las sefiales informativas de serviciosy turisticas

SIS-1 Aeropuerto

SIS-2 Alberque

SIS-3 Arearecreativa
SIS-4 Auxilio turistico
SIS-5 Campamento

SIS-6 Chalana

SIS-7 Depdsito de basura
SIS-8 Estacionamiento
SIS-9 Estacionamiento para casas rodantes
SIS-10 Estacion de ferrocarril
SIS-11 Gasolinera

SIS-12 Helipuerto

SIS-13 Hotel o motel
SIS-14 Informacién
SIS-15 Metro

SIS-16 Mecéanico

SIS-17 Médico

SIS-18 Muelle

SIS-19 Parada de autobuses
SIS-20 Parada de tranvia
SIS-21 Parada de trol ebls
SIS-22 Restaurante
SIS-23 Sanitarios

SIS-24 Taxi

SIS-25 Teleférico

SIS-26 Teléfono

SIS-27 Trasbordador
SIT-1 Acueducto

SIT-2 Artesanias

SIT-3 Baneario

SIT-4 Cascada

SIT-5 Gruta

SIT-6 Lago o laguna
SIT-7 Monumento colonial
SIT-8 Parque nacional
SIT-9 Playa

SIT-10 Zona arqueol dgica

3.2.1.3. Semaforizacion.-

Los semaforos son dispositivos electronicos proyectados especificamente para
facilitar e control del transito de vehiculos y peatones, mediante indicaciones
visuales de luces de colores universalmente aceptados, como lo son e verde, €

amarillo y € rojo. Su finalidad principa es la de permitir & paso, aternadamente, a



las corrientes de transito que se cruzan, permitiendo el uso ordenado y seguro de las
calesy vias.

Los semaforos tienen el objeto principal de:

» Ordenar la circulacion de transito y, en muchos casos, mediante una
asignacion apropiada del derecho a uso de lainterseccién, optimizando la
capacidad de las calles.

=  Reducir lafrecuencia de ciertos accidentes.

=  Permiten interrumpir perioddicamente los volumenes de transito intensos
de una arteria, para conceder el paso de vehiculos y peatones de las vias

transversales.

» Enlamayoria de los casos representan una economia considerable por su
mayor habilidad en e control del trénsito con respecto a la utilizacion de
otras formas de control, como por g emplo sefiales o policias de trénsito.

De acuerdo a su funciéon operacional |os seméforos pueden clasificarse en:

e Semaforos para circulacion vehicular:
Tiempo predeterminado

Accionados por € transito
e Seméforos para peatones
e Semaforos especiales

Lucesintermitentes

Control direcciond



Puentesy tuneles

e Semaforosen crucesferroviarios

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

en el mecanismo que dirige la operacion.

Estén constituidos por |os siguientes el ementos:

e Cabeza: Se denomina cabeza de un seméforo a elemento que contiene las sefides
luminosas y tiene un nimero determinado de caras en diversas direccionesy a su
vez contiene alas sefiales luminosas o focos.

e Caras. Cada cara de un seméaforo contiene 3 0 mas zonas opticas o lentes que
estan formados verticalmente.

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

aun costado de la sefial verde.

- CABEZ A

CARA

FOCO

Caracteristica de los Semaforos Vehiculares



Fig. 16. Modelo tipo de un semaforo vehicular

En funcién alos colores los seméforos

Fig. 16.1. Verde total

El trdnsito que observe esta luz puede seguir de frente o girar a la
izquierda o derecha a menos que alguna sefia prohiba el giro, sin embargo
los conductores debe respetar €l derecho de paso a otros vehiculos o

peatones que estén cruzando legalmente la interseccion.

Los peatones que observen esta luz también pueden proceder a cruzar la
via dentro de los pasos marcados 0 no, a menos que existan semaforos

peatonal es que indiquen otra cosa.

O

Fig. 16.2. Amarillo Fijo

Laluz amarilla advierte que inmediatamente después aparecera el rojoy el
conductor, si alin puede debe detener € vehiculo para esperar la proxima
fase verde, esta fase verde preverd € tiempo suficiente para permitir €l

despeje de vehiculos antes que entre €l transito de la otra arteria.

Fig. 16.3. Rojofijo



El transito de frente a la luz roja debe parar antes de la linea de pare que
indique el paso peatonal y debe permanecer detenido hasta la aparicion del
verde. Ningun peaton debe entrar en la calzada a menos que un seméforo

peatonal indique su paso.

Fig. 16.4. Verde con flecha de frente

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

semaforo peatonal que indique otra cosa.

Fig. 16.5. Verde con flecha de giro

El trénsito que tenga esta sefial debe entrar en la interseccion con cuidado

para hacer el giro indicado por laflechaverde.
Rojo intermitente (Sefial de Par e)

Cuando e semaforo esta en rojo intermitente los conductores de vehiculos
deben detenerse antes del paso peatonal y €l derecho a seguir estara sujeto

alas normas vigentes para una sefial de pare.
Amarillo Intermitente (Sefial de precaucién)

Cuando & seméforo esta en amarillo intermitente los conductores de

vehiculos a pueden pasar la interseccion con suma precaucion.



Ubicacion de los seméaforos.-En cada interseccion debe haber como minimo un
seméforo de dos caras visibles desde cada punto de aproximacion, estas caras deben
estar adecuadamente ubicadas para que permitan ver a los conductores en todo
momento a menos una indicacidon, aunque camiones u Omnibus puedan tapar

tempora mente algunas de estas caras.

Al existir la presencia de dos caras de seguridad en la sefializacion en caso de que

alguna ldmpara quede inutilizada se da seguridad en lainterseccion.

De acuerdo al tipo de interseccién estos deben ser ubicados en cada uno de los
accesos de la interseccion totalmente visible a los conductores de acuerdo a las
caracteristicas fisicas de la interseccion y a numero de carriles puede presentarse

varias formas de ubicaci6n de seméforos.

» Seméforos independientes.-Estos semaforos van ubicados en
la interseccion ala entrada de cada acceso, a una distancia de
0.6 m como minimo del corddn de la acera, y su atura puede
variar entre 2.4 y 4.5 m dependiendo de la visibilidad existente.

= Seméforos con ménsula corta.-Cuando la visibilidad en la
interseccion no permite una buena ubicacién del seméaforo se
recurre a estructuras metdlicas de tipo ménsula que soportan a
la cabeza del semaforo un poco mas a interior de la calzada 'y
por lo tanto mas visible.

» Seméforos de ménsula larga.-Cuando los seméforos van a
tener més de una cara y se quiere que éstas sean iguamente
visibles a cada acceso de la interseccion se utiliza estructuras
metalicas tipo ménsula que abarquen hasta 1/3 a 2/3 de la
interseccion, de ta forma que sean visibles a todos los
accesos.

= Semaforos colgantes.-Este tipo de seméaforos se recomienda en

intersecciones en las cales que van a tener 4 accesos que



pueden tener 4 caras y que tienen que ser igualmente visibles
por eso se busca un punto que geométricamente sea

concéntrico en lainterseccion, y se coloca ahi e seméforo.

Tipos de seméforos para circulacion vehicular.-De acuerdo a su forma de comando

se presentan dos tipos de seméforos para circulacién vehicular:

a. Semaforo de tiempo predeterminado.-Es aquél que regula e transito en
base a una distribucion de secuencias previamente establecidas.

La duracion total del ciclo puede ser establecida desde un minimo de 30
segundos, hasta un maximo de 120 segundos. En la mayoria de los
equipos usuales los cambios de la duracién del ciclo pueden hacerse en

valores multiplos de 5 segundos.

En general este tipo de seméforos admite una programacion para prever

diversas distribuciones del ciclo a duplicarse en distintas horas del dia.
Las principales ventajas de este tipo de semaforos son:

a. Facilitan la programacion en un sistema coordinado de semaforos.

b. El funcionamiento de los seméaforos no se ve afectado por anomalias en la
detencidn, como puede ser un vehicul o detenido sobre €.

c. Proporcionan una mayor eficiencia en areas con gran movimiento
peatonal.

d. Suinstalacion y mantenimiento es mas econdémico que los activados por €l
transito.

e. Se adaptan en aquellas intersecciones en que € transito es relativamente
estable o, donde las variaciones que se registran pueden ser cubiertas

mediante una programacion adecuada.



b. Semaforo accionado por € transito.- Son aquellos en € cual los intervalos
varian de acuerdo con la demanda del transito, la que es registrada

mediante detectores.

Entre |las ventagjas que presenta este tipo de seméforos puede destacarse:

Permiten una méxima eficiencia cuando las fluctuaciones del
transito no pueden ser cubiertas mediante las posibilidades del
control predeterminado.
e Tienen un mejor comportamiento en aguellas intersecciones en donde
uno 0 Mas movimientos son sumamente inestables.
e Proveen una maxima eficiencia en intersecciones de calles principales
con arterias secundarias.
e Son adecuadas en aquellos puntos donde el control semafdrico se

justifica solo durante breves periodos del dia.

3.3. Medidas de seguridad paralascarreteras.-

La ingenieria de trafico puede contestar ahora acertadamente muchas preguntas que
siempre se hacian los proyectistas de vias sin que pudieran encontrar respuestas
satisfactorias. Gracias alos progresos de la ingenieria se han podido proyectar un tipo
de via capaz de conducir grandes masas de vehiculos a altas vel ocidades con maxima
seguridad.

Se analizan los diversos factores y las limitaciones de los vehiculos y los usuarios
como elementos de la corriente de trénsito. Se investigan la velocidad, € volumen y
la densidad; €l origen y destino del movimiento; la capacidad de las calles y
carreteras;, e funcionamiento de: pasos a desnivel, terminaes, intersecciones
canalizadas; se analizan 1os accidentes, etc. Asi se pone en evidencia la influencia de
la capacidad y limitaciones del usuario en € transito; se estudia a usuario
particularmente desde € punto de vista psiquico- fisico, indicandose la rapidez de las

reacciones para frenar, para acelerar, para maniobrar, su resistencia a cansancio, etc.,



empleando en todo esto, métodos modernos e instrumentos psicotécnicos, si como la
metodol ogia estadistica.

La técnica debe establecer |as bases para los reglamentos del trafico; debe sefialar sus
objeciones, legitimidad y eficacia, asi como sanciones y procedimientos para
modificarlos y mejorarlos. Asi, por gemplo, deben ser estudiadas las reglas en
materia de licencias, responsabilidad de los conductores; peso y dimensiones de los
vehiculos, accesorios obligatorios y equipo de iluminacion, aclsticos y de

sefidlamiento; revista periddica; comportamiento en la circulacion, etc.

Igual atencidn se da a otros aspectos, tales como: prioridad del paso; transito en un
sentido; zonificacion de la velocidad, limitaciones en el tiempo de estacionamiento;
control policiaco en las intersecciones; procedimiento legal y sanciones relacionadas

con accidentes; peatonesy transporte publico.

Este aspecto tiene por objeto determinar |os proyectos, construccién, conservacion y
uso de las sefides, iluminacion, dispositivos de control, etc. Los estudios deben
complementarse con investigaciones de laboratorio. Aunque el técnico en transito no
es responsable de |a fabricacion de estas sefides y seméforos, a é incumbe sefidar su

alcance, promover su empleo y juzgar su eficiencia.

Es indispensable, en la Ingenieria de tréfico, redlizar investigaciones y analizar los
diferentes métodos, para planificar la vialidad en un pais, en una municipalidad o en
una pequefia area, para poder adaptar € desarrollo de las calles y carreteras a las
necesidades del transito. Parte de esta investigacion esta dedicada exclusivamente ala
planificacion de la viaidad urbana, que permite conocer los problemas que se
presentan a analizar el crecimiento demogréfico, las tendencias al aumento en el

numero de vehiculosy la demanda de movimiento de una zonaa otra.



Es reconocido que € transito es uno de |os factores més importantes en el crecimiento
y transformacion de un centro urbano y de unaregién, y es por esto que el punto de
vistadel ingeniero de tréfico debe ser considerado en toda programacion urbanisticay
en toda planificacion de politica econdmica. El técnico a su vez debe acostumbrarse a
tener en cuenta en sus trabgos las distintas exigencias de la colectividad de la

higiene, de la seguridad, de las actividades comerciales e industriales, etc.

3.4. Medidas de seguridad en automoviles.-

Las medidas de seguridad o de proteccion en los automoviles son mucha y muy
variadas con la tecnologia que hoy en dia va evolucionando cada vez mas pero en
nuestro pais solo se conocen algunas y alas cuales no se les da la debida importancia.
Las medidas de proteccion mas comunes son € cinturén de seguridad, €l airbag y las
protecciones para nifios. EI empleo de cinturén de seguridad reduce e riesgo de
muerte y de lesiones graves en un 45%. La informacion ha tenido un papel
fundamental ala hora de aumentar su empleo, pero para conseguir un efecto absoluto
es preciso la debida concienciatanto del conductor como del pasgeroy el respaldo de
lalegislacion. En laactualidad casi todos los paises tienen leyes que obligan a utilizar
el cinturén de seguridad y en algunos se han logrado una tasa de cumplimiento del
90%. En nuestro pais 'y en especial en Tarijael uso del cinturdn no se lo practica pero
esvital que su utilizacion sea difundida para evitar algunas fatalidades.

3.5. Medidas de seguridad para el hombre.-
La prevencion de los accidentes de trafico se dirige a evitar la produccion de los
mismos y las medidas més importantes se orientan en la educacion via la cual,

mejora laformacion de los conductoresy peatones

Dentro del programa preventivo se presenta un conjunto de normas que se estima
necesario adoptar parareducir a minimo la magnitud de |os accidentes, estas normas
son:



Normas para evitar accidentes

1.- Inspeccién vehicular en forma periodicay regular

2.- Seguridad del Motociclista.

3.- Educacion del conductor y peaton.

4.- Servicios médicos de emergencia.

5.- Limpiezay control de residuos de accidentes.

6.- vigilanciade los sitios detectados como peligrosos para €l transito.

7.- Registro de vehiculos y licencias otorgadas.

8.- Registro de datos de transito e identificacion de los sitios de mayor frecuencias de
accidentes y sus caracteristicas relevantes.

9.- Evaluacion del efecto del alcohol sobre la seguridad en calles y carreteras.
10.- Reglamentacion y su aplicacion legal.

11.- servicios policiacos en relacion con la operacion del transito.

12.- Disefio, construccién y mantenimiento de calles, avenidas y carreteras.
13.- Dispositivos para el control del transito y proteccion del peatén.

14.- Ensefianza de la Ingenieria de transito.

15.- Creacion de oficinas o departamentos de Ingenieria de transito.

El término "accidente” caracteriza al hecho de inevitable y, por tanto, exento de
prevencion. Sin embargo, nada hay més lgjos de larealidad: las |esiones por accidente
de tréfico son susceptibles de prevencion.

Los objetivos de Educacion Vial que serviran de base para desarrollar programas de

Seguridad Vial conforme al siguiente enfoque de medidas preventivas:

e Vdar por la propia seguridad y comportamiento de manera responsable,
teniendo en consideracion alos demés usuarios.
e Preparar alos futuros conductores de bicicletas, motocicletas y automoviles.

e Informarsey utilizar los medios paramejorar la seguridad del sistema actual.



e Respetar todas las normas de circulacion, incluso las que no son reglas de
seguridad en sentido estricto.

e Andizar la situacion y los resultados de la formacion dada a los nifios y
adolescentes en |os diversos paises en el ambito de la Seguridad Vial.

e Estudiar, por otra parte, aquellas acciones y medidas a tener en cuenta para
sensibilizar a los nifios y adolescentes sobre los riesgos de la circulacion y
prepararles para que hagan frente a las responsabilidades que tengan como
peatones o que adquieran como conductores de vehiculos. Se trata pues, no
sblo de buscar 1os medios necesarios para darles un conocimiento de las reglas
de circulacién, sino también de formar y crear actitudes positivas hacia el

fenémeno del tréfico.

Es a partir de aqui, cuando los programas de Seguridad Vial adquieren una doble
dimensién. En efecto, la Educacién Vial constituye a la vez un problema de
educacion general sociad y humana y también un problema de ensefianza de

determinados comportamientos y reglas.

La Educacion Vial, partiendo de lo apuntado, tiene dos vertientes:
e La Educacion Via, en sentido estricto, que ha venido a denominarse
"Educacién parala Seguridad Vial".

e LaEducacién Via como parcelade la educacion ciudadana.

Ambos aspectos han de complementarse necesariamente, para evitar caer en e error
de entender la Educacién Vial como €l mero aprendizaje por € peatdn, de una serie
de normasy sefiales de circulacion.

Por otra parte, un hecho tan complejo como es € trafico, implica que a los esfuerzos
efectuados por la institucion peatonal (escolar) en relacion a la Educacién Vial, se
sumen otros, en muchas ocasiones totalmente necesarios, provenientes de los padres,
de las autoridades encargadas del desarrollo de la infraestructura, de los agentes o



policias de tréfico o de cualquier otra organizacion que desempefie actividades o
tenga finalidades educativas.

La accidentalidad infanto- juvenil que se registra en nuestro pais es en términos
generales, similar ala del resto de los paises latino americanos, como confirman los
datos estadisticos asi.

El mayor nimero de accidentes en peatones de zonas urbanas son nifios entre 5y 14

anos.

3.5.1. Medidas de seguridad para el conductor .-

Manegjo defensivo.- Podriamos decir que € manegjo defensivo consiste en una serie de
habitos mediante los cuales se llega a evitar, colisiones, atropellos, vuelcos, y toda
clase de accidentes de transito. Asi entonces, mangjar a la defensiva consiste en

conducir, previendo todas las situaciones de peligro originadas.

a) Por actos inseguros del conductor, tales como: fatiga, distraccion,
visibilidad, etc.

b) Por acto inseguro de otros conductores, tales como los anteriores, asi
como manejo peligroso inseguro.

a) Por condiciones adversas que muchos conductores consideran

imprevistas, tales como lluvia, neblina, viento, desvios, etc.

Aplicacién de medidas de seguridad en la condicion nocturna.- A pesar de que en la
noche conducen menos personas, en ese horario suceden mas accidentes que en €l
dia. Al caer la tarde y durante la noche ocurren aproximadamente el 40% de los
accidentes registrados durante las 24 horas.



Si bien es cierto que no es lo mismo conducir de dia que de noche, hay conductores
gue no se dan cuenta de la diferencia, y conducen en la noche de la misma forma en

gue lo hacen durante & dia. Basicamente la conduccion nocturna depende de:

1 Velocidad.- Debe mantenerse ala mitad de la que se le usa durante €
dia, y s esta lloviendo debe reducirse ain mas, dentro del proceso de
adaptacion. La velocidad debe estar en relacion con el alcance del cono de luz

y €l tiempo que se tarda en recorrer ese espacio.

2. Visibilidad.- En la noche se ve e 50% de lo que puede verse en € dia. Los

peatones se ven menos en la noche, especialmente si no llevan ropas claras.

3. lluminacion.- Es también muy importante tomar en cuenta la iluminacion de
lavia. En Tarija son muy pocas la vias que tienen iluminacion regular. Los
cambios que se producen en las avenidas a entrar o salir de una interseccion,
0 en agunos puntos de la cuidad con los rétul os luminosos influyen mucho en
lailuminacion, y en especia de la percepcion de objetos o personas préximas

alavia

Aplicacion de medidas de seguridad en el estacionamiento nocturno.- Cuando se
requiere estacionar en la noche se debe tener en cuenta las siguientes

recomendaciones:

= Buscar un tramo recto de carretera para detenerse.

» Sacar €l vehiculo de la corriente de circulacion. Colocar € vehiculo en €
espaldon, y si no lo hubiere, buscar un sitio seguro.

= No permitir que nadie descienda del vehiculo por la puerta izquierda, o sea,
por la corriente de circulacion, sino por la puerta derecha, cuando el vehiculo
esté detenido.



= Poner inmediatamente las luces intermitentes de inseguridad, y colocar los
tridngulos de seguridad a las distancias de 90 metros por detrés y 15 metros
por delante, si no se tuviera, poner unatela blanca, puesto que este color es €
maés reflectivo en lanoche.

= Prestar especial atencién a las sefiales preventivas y reglamentarias que se

encuentre en lavia.

Aplicaciones de medidas de seguridad en €l conductor para evitar el choque de
frente.- Paraevitar un chogue de frente se recomienda no tratar de ganarle la esquina
o lainterseccion a vehiculo que viene de frente cuando se va a virar ala izquierda,
hacer la sefia reglamentaria (direccional y manual) antes de virar, se debe mirar lo
mas adelante posible el transito en e sentido contrario para cuidarse de algun
vehiculo que venga adelantando a otro. Aun cuando se tenga € derecho de la via hay
gue evitar € accidente, cuando un conductor viene en sentido contrario y se mete en
el carril que no le corresponde no hay que tratar de eludirlo virando a la izquierda.
Por e contrario, hay que orillarse todo lo posible ala derecha y reducir la velocidad,
cuando esta lloviendo y no se ve la linea divisoria de carriles, hay que orillarse ala
derechay reducir lavelocidad.

Aplicacion de medidas de seguridad para las colisiones por alcance.- Para evitar 10s
choques por alcance s se esta siguiendo a otro vehiculo se deben observar las

siguientes condiciones:

1. Guardar una distancia igual a tamafio del vehiculo por cada 15 kildmetros de

velocidad, en condiciones normales.

2. Seguir las reglas de los dos segundos que es la més moderna y eficaz. Consiste en
buscar un punto de referencia en la carretera (una piedra, un rotulo, un anuncio, un
arbol, la entrada a un puente, etc.), delante del vehiculo y contar mil ciento uno, mil

ciento dos, y equivale a guardar un lapso de dos segundos entre el vehiculo y € de



adelante. Si se llega al punto de referencia y se dice “mil ciento... y no tiene tiempo
de contar mil ciento dos, ello significa que estd muy cerca del vehiculo de adelante,
y se debe aumentar €l espacio de separacion, o distancia de seguimiento, o sea,
reducir la velocidad. Antes de iniciar e movimiento del vehiculo, o salir de la
interseccion, después de haber cambiado la luz, contar mentalmente mil ciento

uno...mil ciento dos... paraguardar la distancia de |os dos segundos.

3. Guardar una distancia entre el vehiculo que se conducey €l de delante de formatal
gue se permita ver las llantas de éste sobre la calzada, si no se puede ver las llantas,

esto indica que se estd muy cerca

4. Evitar quedarse mirando fijamente a semaforo en espera del cambio de luz para

hacer el arranque al momento de producirse ese cambio.

5. Se debe detener el vehiculo antes, no esperar la Ultima hora para frenar. Un frenazo
violento, brusco, puede ser la causa de que las personas que vigan a lado se
golpeen, o bien dar lugar a peligrosos patinazos. Detener € vehiculo con tiempo y

con cama.

6. Antes de llegar a una interseccion en la que se va ha detener por un dispositivo de
control, o bien por sefid de la autoridad, avisar a vehiculo de atrés o que sevaa

hacer.

7. Detener @ vehiculo uno, dos o tres metros antes de la interseccion para no
obstaculizar €l paso de |los peatones. Tener presente que se debe detener € vehiculo
antes de la linea de detencion. Linea de color blanco sobre la calzada o via
También se debe tener presente que e vehiculo debe frente ante la luz amarilla o

preventiva del semaforo.



Para proteger a vehiculo de colisién por alcance se debe tomar las siguientes

precaviciones:

» Avisar anticipadamente |o que se va a hacer.

» Frenar suavemente, evitar detenerse, de manera violenta. Dar suficiente
tiempo y espacio al vehiculo de atras.

= Mantener ladistanciaentre e vehiculo y €l vehiculo que le viene siguiendo.

= Si @ conductor, no guarda la distancia de seguimiento, constituyendo un
peligro para los conductores, reducir la velocidad y dearlo pasar. El
conductor de atras es peligroso, es un conductor impaciente y es mas seguro

no tenerlo cerca.

Aplicacion de medidas de seguridad en la conduccion en rotondas.- Aunque
parece dificil la conduccion en rotondas, es sumamente facil s se respeta los

siguientes aspectos:

= Conducir abajavelocidad y respetar | as sefiales.

» Hacer e ingreso a la rotonda en forma pausada y cuando se esté
completamente seguro de no tener ningun vehiculo cerca.

* No conducir demasiado cerca del vehiculo delantero.

» Ubicarse en € carril correcto, ya sea paravirar o parasalir de larotonda.

*= Mantener unaaltadosis de cortesia.

= Conducir a una velocidad no mayor a los 40 k.p.h. que es la velocidad
maxima permitida.

= Continuar en & sentido de circulacion de la rotonda hasta poder ubicarse a
la derechay poder salir.

»= Cuando se deba sdlir de la rotonda, no intentar abandonar s no se esta
ubicado en e carril exterior. Tampoco ingresar a carril en forma



repentina, no olvidar avisar con las sefiales intermitentes que se va a

maniobrar.

Aplicacion de medidas de seguridad ante condiciones atmosféricas adversas

Aplicacion de medidas de seguridad durante la lluvia.- La lluvia constituye un
verdadero y grave problema para e conductor, y es una de las condiciones

adversas contrala cual tiene que enfrentarse durante la conduccién.

1. El patinazo: (hidroplaneamiento).- Al caer |las primeras gotas de agua sobre
la via, forman una masa en extremo deslizante, una capa atamente
resbaladiza. Sobre la cual pierden la adherencialas mejores llantas. Cuando €l
piso de la calzada o via esta mojado, hay mas probabilidades de patinar que
cuando esta seco. Con llantas en buen estado, la pérdida de adherencia puede
disminuir en un 50%. De ahi la importancia de andar siempre con buenas

[lantas, especialmente en paises lluviosos como el nuestro.

Frente a la posibilidad de patinar debe reducirse la velocidad, andar con buenas
[lantas, no importa la marca, o importante es el estado de las mismas. En caso de
patinazo debe virarse las llantas en € sentido o direccion del patinazo

2. Inundaciones.- Si hay agua en la via por causa de inundacion, se debe

seguir las siguientes recomendaci ones:

» Introducir € vehiculo poco a poco, controlando el movimiento del
motor y del vehiculo por medio del embargue.

» El nivel de agua sobre la via no debe sobrepasar |a dtura de las
copas.

= Se debe tener presente que el agua penetra en las bombas

auxiliares del sistema de frenos, y produce el desvanecimiento de



el frenado, o sea que € vehiculo no responde a frenado. Se debe
entonces sacar e agua, sSiguiendo las indicaciones que
seguidamente se hacen.

= Mantener €l pie en el acelerador, y alavez se debe ir frenando €l
vehiculo, sin detenerlo.

» Dgar que lafibra se caliente y sacar €l agua del tambor o de las
almohadillas del disco.

Aplicacién de las medidas de seguridad en caso de neblina.- Aunque en
nuestra ciudad es muy rara las veces que sucede este fendmeno se debe

tener en cuenta estas medidas de seguridad en el caso de que se presentara.

Existen varios tipos de neblina: laligeray densa; la espesa e impenetrable.
Es necesario tener presente el factor basico de que no importa € tipo de
neblina sino que se debe encender las luces, no para ver, Sino para que se
nos vean. Asi entonces frente a la conduccion con neblina ésta debe ser la
principal regla: reducir lavelocidad y encender las luces.

Cuando la neblina es muy espesa, la circulacion es muy comprometida s
no se usan los focos antineblina. El problema de la reflectividad de la
neblina, 0 sea & rechazo de la luz del vehiculo por la neblina, se debe a
que ésta se encuentra formada por una cantidad de pequefiisimas gotas que
son las que rechazan laluz, la cual regresa directamente hacia los ojos del
conductor. En estos casos la luz corta es la mas eficaz que laluz larga, la
ventgja de la luz amarilla o de los focos antineblina es que los focos o los
faros estén situados por debajo de los focos corrientes, o que les permite

penetrar la neblina con més facilidad.

3.5.2. Medidas de seguridad para €l peaton.-



Es importante dedicarles estos parrafos a los peatones, porque no solamente son
victimas de los accidentes de transito, sino que también constituyen una de las causas

principales de un accidente de transito.

En las cales, los peatones deben transitar por las aceras y no asi por las calzadas, por
su derecha siguiendo €l sentido de la circulacion y no asi por sentido contrario; en
caminos, carreteras o vias donde no existe acera, se debe transitar por la franja latera
o0 por laberma, pero lgos de los vehicul os que estan transitando por las mismas, de lo
contrario hacerlo siempre por € lado izquierdo para asi tener de frente al transito que
viene en contra. En calles se debe cruzar por los cruces de peatones, que estan
situados siempre cerca de las esquinas; una recomendacion que siempre se debe tener
presente es que en las esguinas nunca se debe cruzar de forma diagonal, para que los
peatones puedan realizar esta operacion los conductores deben tener los vehiculos
detenidos y no tenerlo sobre la zona de cruce de peatones, si ocurriera eso deben ser

sancionados por |os organismos encargados de la seguridad vial.

Algunos de |os derechos de | os peatones frente a los conductores:

= Si no hay seméforo o autoridad, tiene prioridad de paso, o preferencia para
cruzar El Peaton y los vehiculos deben llegar hasta detenerse para respetar
este derecho, lo cual esto no ocurre en nuestra ciudad y en todo €l pais puesto
gue e conductor al observar que no existe ninguna restriccion acelera. En €l
resto de la cuadratiene preferenciael conductor.

= Al virar aladerechaoizquierda, e conductor debe avanzar lentamente con su
vehiculo e incluso detenerse para permitir €l paso alos peatones.

* De acuerdo a las normas de seguridad vial les est4 prohibido al conductor
intimidar a peaton de pal abra, o bien usando bocina o acel erador.

Laaplicacion de las leyes tiene un papel de peso en lamejora de la seguridad via. La

actuacion de la policia en este sentido es mas eficaz cuando cuentan con la ayuda de



la tecnologia y cuando las leyes son aceptadas por la mayoria de los usuarios. Las
reducciones més notables del nimero de accidentes como consecuencia de la
aplicacion de la ley esta relacionada con la conduccion y e alcohol. Todas las leyes
han resultado adecuadas y se han basado en limitar la cantidad de a cohol en la sangre
del conductor pero e control de alcohol en e peatdn es un gran problema en el cual
no se puede hacer nada, ya que e mismo |lo hace de una forma desmedida y transita
libremente provocando accidentes de tréfico por su irresponsabilidad y muchas veces

hasta su muerte llevando la culpa a conductor por haber sino el que o atropello.



4.1. Conclusiones.-

Tomando en cuenta que & crecimiento vehicular de nuestra cuidad esta en aumento
rapidamente cada vez a pasos agigantados se debe considerar seriamente en realizar
diferentes estudios de tr&fico destinado no solo a minimizar o disminuir los
accidentes de trénsito en la ciudad sino que se deben redlizar para disminuir los
volumenes de tréfico en la cuidad para hacer una transitabilidad con un flujo libre sin

colas ni embotellamientos innecesarios.

Para iniciar cualquier proyecto de trafico es necesario contar con datos que sean
actuales para asi poder redizar dicho proyecto que no se basen en supuestos y tener
como resultado acciones a implementar que contribuyan a mejoramiento de la

circulacion.

Considerando que muchas de las calles que se tomaron como objeto de nuestro
estudio tienen un gran flujo vehicular, también concluimos que existen vehiculos que
se estacionan lateramente en las calzadas de manera que influyen en e nivel de
servicio para que este tenga un nivel mas bagjo y que sea cada vez mas dificil

transitar.

Otra de las dificultades que se pudieron encontrar es que en algunas de las calles del
centro de nuestra cuidad mas especificamente en la Calle Daniel Campos (Palacio de
Justicia) y en la Calle Sucre (Mercado Central) existen personas que tienen puestos
de venta ambulantes, y en muchos de los casos se vuelven intransitables para los
peatones obligandoles a tener que transitar por la calzada arriesgando su vida entre

los vehiculos que pasan por €l lugar.

Tomando en cuenta los resultados que pudimos obtener de los calculos realizados
dentro de este trabajo que se aboco a la reduccion de accidentes considerando €l
nivel de servicio de las calles que se tomaron para €l presente estudio en el centro de
la cuidad de Tarija podemos llegar alas siguientes conclusiones:



Como uno de las primeros valores que podemos observar es que los niveles
de servicio son elevados y que los flujos vehiculares sobrepasan las
capacidades de las calles haciendo que € trafico sea realmente pesado y que
las calles se vuelvan intransitables en horas pico en especial, pero que solo
estas horas son las que tienen embotellamientos sino que casi todo €l dia sean
de un trafico elevado y que en poco tiempo transitar por las mismas sea

imposible.

Nivel de Servicio en los Tramos

Niveles de Servicio
w
(@]

Tramos Estudiados

Fig. 17. Grafica Nivel de servicio vs. Tramos estudiados

El porcentaje de accidentes es elevado en € centro de la cuidad considerando
gue muchos de los puntos de los tramos que se tomaron como parte de este
estudio la sefializacion esta presente y que los peatones y |os conductores no

tienen ni el minimo interés en respetar esta sefiaes ni de informarse que tipo

de restricciones pueden existir.
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Fig. 17.1. Grafica Tipos de accidentes vs. Modelo de ocurrencia

Tomando en cuenta los datos recolectados por e Organismo Operativo de
Transito se pudo ver que € consumo de alcohol por parte de los conductores
es elevado no solo los fines de semana ni en dias feriados sino durante los 365
dias del afo haciendo gue las sefializaciones, semaforizaciones, restricciones e
informacion sobre seguridad vial no sirva de nada por que € conductor ebrio

no tiene e suficiente raciocinio para considerar estas precauciones y poder

evitar los accidentes que le pueden costar lavida a un peatén o ael mismo.
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Fig. 17.2. Grafica Tipos de accidentes vs. Nivel de servicio

Considerando los resultados del calculo del nivel de servicio y del modelo de

ocurrencia podemos decir que & acentuacion de accidentes pueden aumentar

o reducir en una via urbana dependiendo directamente de | as caracteristicas de

la misma, es decir que s la via aberga a un volumen de trafico que no

sobrepase la capacidad de la misma puede tener un nivel de servicio

relativamente bagjo o ato pero los accidentes pueden mantenerse en un valor

bajo, caso contrario donde las vias sobrepasan su capacidad y € volumen

vehicular es mayor entonces estas vias mientras su nivel de servicio es mayor

la ocurrencia de accidentes es ascendente de tal forma de en un determinado

momento la via puede volverse intransitable por los embotellamientos y colas

interminables, siendo una via muy peligrosa pudiendo producirse accidentes

considerablemente.
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Fig. 17.3. Grafica delas curvas de los tramos (modelo de ocurrencia vs. Nivel de servicio)

Luego de ver los inconvenientes que existe en € tréfico del centro de la cuidad

trataremos de las unas posibles soluciones para hacer gque la circulacion sea menos

pesada y que exista libre transito evitando los accidentes y dando la suficiente

educacion via atodas las personas de |a ciudad.

Como uno de las soluciones mas importantes para mejorar la transitabilidad
en el centro de la cuidad de Tarija podemos decir que una mejora seria ver la
posibilidad de considerar mover las paradas de micros y taxis en el casco vigo
de la cuidad o por o menos por calles Daniel Campos, Calle Sucre y algunas
calles proximas que hacen un verdadero caos el trafico en horas pico, se puede
ver calles cercanas en las que se pueden mover estas paradas para que sea mas

transitable.

Eliminar totalmente los estacionamientos en e centro de la cuidad viendo la
posibilidad de lograr algunos lugares de estacionamiento como en €l caso de
lacalle 15 de Abril donde se instalaron dos estacionamientos para vehiculos y
asi evitar que los vehiculos estén parados en las vias para que estas estén

expeditas y que la circulacion sea mas fluida. Hasta ahora existen muchas



calles como la Sucre que por un lapso de tiempo realizo larestriccién pero por
fata de educacion via o simplemente por capricho y comodidad los
conductores no respetan las restricciones y se apoyan mas a su comodidad y

estacionan donde ellos ven conveniente hacerlo.

Se puede considerar la posibilidad de construir como en otras cuidades
edificaciones que sean para € estacionamiento vehicular en un punto de la
cuidad como en el caso de la calle Sucre casi 15 de Abril en los predios del
municipio donde existe un estacionamiento, se lo podria realizar con ayuda
del municipio y este serd administrado por e mismo para que en mediano o

largo plazo sea cubiertalainversion.

Considerar un lugar donde los vendedores ambulantes puedan vender
tranquilamente y que no tengan que ocupar las calles de la cuidad quitando las
veredas a los peatones y haciendo que estos tengan que transitar por las
calzadas peligrando su vida y de paso la libertad de los conductores que en
muchos casos no son responsables de |os accidentes que puedan protagoni zar
y que por mera casualidad les tocavivir.

En € caso de algunos de los puntos que forman parte del estudio de este tema
como la interseccion entre la Calle O'connor y la Cale Avaroa y la
interseccién entre la Calle Sucre y la Calle Algjandro del Carpio son puntos en
los tramos que si se consideraron por la cantidad de accidentes que existieron
en esos lugares pero gque no tienen semaforizacion y que aparentemente no
existe mucho flujo de trafico que s tienen una serie de accidentes, se debe
considerar la posibilidad de colocar sefiaizaciones para la disminucién de

accidentes.

La Alcaldia Municipal con su unidad que esta encargada de trafico y €

Organismo Operativo de Transito deben ver la posibilidad de hacer una tarea



conjunta para dar una educacion via tanto a los transelntes como a
conductores de vehiculos, motocicletas y bicicletas que también forman parte

de los accidentes de transito.

En lainterseccién de la Calle Bolivar y la Avenida La Paz se debe evitar 1os
giros ala izquierda subiendo por la calle Bolivar ya que es muy peligroso, y
ademés que la sefializacion solo indica giro a la derecha y no asi a la

izquierda.

La Alcaldia Municipal que es la encargada de verificar que todo este en orden
en la cuidad debera solicitar a los centros comerciales como locales de
expendio de comida que estan distribuidos a lo largo de la cuidad y
especificamente en el centro de la misma que no utilicen las veredas para
colocar letreros ni lugares de estacionamiento para sus clientes ya te

perjudican € libre transito de las vias.



4.2. Recomendaciones.-
Dentro de las recomendaciones que consideramos podemos decir |as siguientes:

Entre las principales recomendaciones podemos decir que imprescindible que se
utilicen la normas de trafico como sefidizacion pasiva (sefiales de trafico),
sefializacion activa (seméforos o policias) y € resto de los transelntes las
respeten, haciendo caso omiso a todas las recomendaciones que puedan existir
para mejorar de cierta manera la transitabilidad de los conductores como de los

peatones que con tanto embotellamiento pueden tener 0 provocar un accidente.

L as sefializaciones deben estar visibles y ser legibles tanto para transeiintes como
para peatones para poder guiarse correctamente. A nuestras autoridades sugerirles
gue normen sus sefializaciones ya que en muchos lugares donde se hizo € estudio
las mismas son variables en su tamafio o en la ubicaciéon que tienen como s se

hubieran puesto a eatoriamente y sin una normativa o unarazén lgica.

Es muy importante que existan sefializaciones no solo en € centro de la cuidad o
en las calles donde existen mayor volumen de trafico, sino que también deben
existir en el resto de la cuidad para que los conductores y los peatones no solo se
acostumbren a centro de la cuidad sino que el habito del respeto a las reglas de
circulacion via sean en todos los lugares donde transiten.

Es preciso que los organismos encargados de la regulacién del transporte
departamental como la unidad de Trafico de la Alcaldia Municipa y €
Organismo Operativo de Transito, difundan programas de educacion,
concientizacion a peatones y especialmente proveer cursos de entrenamiento y
actualizacion vial a conductores para brindar un servicio de transporte que sea

eficaz, rapido y a su vez seguro.



Estos reglamentos deben ser acatados por toda la ciudadania y no solo por €l
peatén o conductor comun por decirlo asi, esta recomendacion en especia es para
todas las personas que por agun motivo tenga alguna influencia, agun privilegio
0 crean que lo poseen por aguna razon, esto no quiere decir que estas personas
estén libres de sufrir algin accidente o de provocarlo sino también que sean

responsables de | os actos que cometen.

Y a que estamos viendo las posibles soluciones vimos anteriormente que entre las
dificultades estaban los estacionamientos sobre |as calzadas de |as calles, no solo
en €l centro sino en toda la cuidad, ya que el conductor velando por su comodidad
estaciona fuera de su trabajo 0 de su casa haciendo que la calzada tenga menor
posibilidad de ser transitada libremente.

Considerando que €l parte automotor de nuestra cuidad se incremento
sorprendentemente se debe pensar en la posibilidad de hacer una restriccion de
placas o0 evitar las paradas de los micros y taxis en e centro como ya se dijo
anteriormente asi liberaremos un gran porcentge e volumen vehicular que
transita por nuestras calles.

Es muy importante que los conductores y acompariantes utilicen cinturones de

seguridad en los vehiculos, ya que aparte de ser una precaucion es una obligacion.

También debemos Ilamar a la reflexion a los padres de familia que en algunos
casos no son responsables de las actitudes de sus hijos, pero son responsables de
darles los vehiculos y dinero sin saber que es lo que sus hijos hacen, muchas
veces teniendo que enterarse por medio de los demés recogiéndolos de transito,

hospital 0 muchas veces de la morgue.



Mas que una recomendacion es un consgjo para aquellos padres que creen que
con darles todo a los hijos hacen correcto sin pensar que puede ser 1o Ultimo que

hagan por €llos.

Tomando en cuenta los datos del Organismo Operativo de Transito muchos de los
accidentes que se producen es por € ato consumo de alcohol no solo en
conductores sino en transelintes y muchos de |0s casos son jovenes por esa razon
se debe tener mayor control por parte de transito y conciencia por parte de la

ciudadania en general.
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