1.1. GENERALIDADES.- Los accidentes de transito en las vias urbanas son un

fendmeno cotidiano que nadie puede desconocer.

Un accidente es una situacion dindmica que consiste en uno 0 mas sucesos encadenados

no deseados que ocurren en forma inesperada, generalmente de consecuencias ingratas.

Accidente de transito es aquel suceso o0 sucesos encadenados en el que se encuentra
involucrado uno o mas vehiculos en movimiento, que ocurre en la via publica,
ocasionando dafios materiales y/o lesiones o0 muerte (siempre que el deceso ocurra dentro

de las 24 horas siguientes al accidente) a las personas.

Es suficientemente conocida la gran incidencia del factor humano (ya sea conductor o
peaton) en el desencadenamiento de un accidente, ya que en la inmensa mayoria de los
accidentes se registra en algin momento una falla o imprudencia humana y los restantes

casos son provocados por fallas mecanicas u otros motivos.

Actualmente las altas velocidades alcanzadas por los vehiculos, el enorme incremento
que hatenido el trafico vehicular y peatonal, y la imprudencia tanto de conductores como

de peatones hace que los accidentes de trafico sean algo frecuentes.

Las colisiones pueden ser entre dos 0 mas vehiculos o entre un vehiculo y algun objeto
de dimensiones considerables y los volcamientos se producen cuando a altas velocidades
la estabilidad del vehiculo se ve afectada y este sufre un giro inesperado lo que hace que

el vehiculo quede sobre su costado o sobre el techo.

Los atropellos a peatones generalmente se producen en zonas por donde circulan altos
volimenes peatonales y las velocidades de circulacion vehicular son elevadas.

Como se puede ver los accidentes de transito son muy variados y pueden llegar a ser
mortales, la tarea de los Ingenieros Civiles es buscar las soluciones mas idoneas que
puedan ser aplicadas en las vias y rotondas con el fin de brindar la mayor seguridad
posible al trafico vehicular y peatonal.

1.2. ANTECEDENTES.- Los accidentes de transito han dejado de ser problemas
exclusivos de los paises desarrollados y sean convertido en una de las principales causas

de lesiones, invalides y muerte en algunos paises en desarrollo.



Los accidentes de transito es la principal causa de muerte de adolecentes, jovenes, etc.,
que ha llegado hace algin tiempo a nuestras calles y rotondas y pareceria, por su tendencia
creciente, que no hay remedio eficaz para su cura. Dia a dia leemos, escuchamos y
asistimos, a imagenes en vivo de accidentes de transito, algo que nos lleva en primera

instancia a la sorpresa, la consternacion y al lamento.

Para los directamente implicados y para aquellos que hablan de temas de actividad
aparece inmediatamente la busqueda de culpables. Se menciona palabras como
imprudencia, alcohol, velocidad, adelantamiento incorrecto y falta de vigilancia entre

muchas otras cosas.

En una instancia mas profunda, irremediablemente surgen una larga serie de soluciones
ejemplares abrigando la esperanza de terminar ya con los accidentes de transito
clasificado desde hace décadas los mismos pertenecen a las “3E” Educacion,

Fiscalizacion e Ingenieria de trafico (Education, Enforcement & Engineering)

En Bolivia hoy en dia, el problema de la seguridad vial se ha tornado en un fenémeno
social de suma importancia. Sin embargo, las autoridades en el pais asi como en la ciudad
de Tarija no han podido disminuir el numero de accidentes a pesar de implementar

semaforizacion y rompe muelles en las rectas y rotondas.

Por lo que seria de mucho interés para las autoridades el que contaran con un programa

de medios masivos que les ayuden a controlar este problema.

Ya que segun la estadistica del sistema operativo de transito el 2.56% de todos los

accidentes de la ciudad de Tarija se produjeron en la rotonda de San Gerénimo

1.3. DELIMITACION DEL PROYECTO.- La elaboracion del presente proyecto se
limitara a realizar un estudio de accidentes en la zona de estudio y analizar la factibilidad
de la implementacion de algunas estructuras como soluciones que atravesara la avenida
Lic. Jaime Paz Zamora, que basara en un analisis de trafico vehicular y peatonal, etc. que
se llevara a cabo en la zona del cruce de San Geronimo (rotonda de San Gerénimo).  Se
realizaran estudios de volimenes de tréafico, velocidades de punto y volumenes peatonales

que seran obtenidos del flujo vehicular y peatonal respectivamente, a los cuales se



sumaran algunas encuestas e indagaciones a personas e instituciones involucradas con el

problema.

Una vez efectuados todos los estudios y los correspondientes andlisis se establecera en
qué medida es factible la realizacion del estudio, se buscaran los sitio técnicamente mas
apropiado para que el futuro se realicen su emplazamiento, y finalmente se plantearan

alternativas a cerca de los posibles estructuras que seran realizadas en la zona.

La inversion economica que demande la realizacién de los estudios y aforamientos seran
solventados por mi persona debido a que es necesario contratar personal para realizar los

aforos.
1.4. DEFINICION O IDENTIFICACION DEL PROBLEMA. .-

1.4.1 Situacion problémica.- Los accidentes de transito peatonal que se producen en la
avenida Lic. Jaime Paz Zamora (rotonda de San Gerénimo). Es debido a la velocidad
excesiva, fallas mecanicas, imprudencia del peaton y principalmente a la mala educacién
vial que hay no solo en Tarija si no a nivel nacional no respetan las sefializaciones ni las

reglas de transito.

1.4.2. Problema.- Cual sera las obras civiles que podra ser implementada para evitar y
reducir el nimero de accidentes de transito producidos por la velocidad excesiva, fallas
mecanicas, imprudencia del peatdn y principalmente a la mala educacion vial que hay no
solo en Tarija si no a nivel nacional no respetan las sefializaciones ni las reglas de transito.

En la avenida Lic. Jaime Paz Zamora (rotonda de San Gerénimo).

1.4.3. Objeto.- Las obras civiles de resguardo peatonal, vehicular y su factibilidad desde
el punto de vista técnico, para que puedan ser implementada en la zona de La (rotonda
de San Gerdnimo) con el fin de prevenir accidentes de transito y peatonal.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General.- Establecer de acuerdo al estudio de accidentes de transito la
implementacion de mas sefializacion y estructuras como solucion a los problemas de

seguridad vial requeridas por el flujo wvehicular y peatonal que circula a lo largo y



transversalmente la avenida Lic. Jaime Paz Zamora (rotonda de San Gerénimo), basado

fundamentalmente en un estudio de caracter técnico.

1.5.2. Objetivos Especificos.- Entre los objetivos especificos del estudio tenemos los

siguientes:

>

Obtener informacion de datos estadisticos de los accidentes que se produjeron en
la zona, datos relacionados a la cantidad, severidad y frecuencia de los mismos,

con el fin de establecer un parametro de justificacion para el estudio.

Efectuar consultas e indagaciones a personas e instituciones involucradas con el

problema planteado por el estudio.

Realizar aforos de volumenes de trafico con el fin de obtener informacion precisa
de la cantidad de vehiculos que circulan dentro del flujo vehicular en la zona de
estudio.

Realizar aforos de velocidades de punto con el objeto de obtener el
comportamiento del flujo vehicular y las condiciones de circulacién de la zona en

estudio en funcion a la velocidad.

Realizar aforos de volimenes de peatones con el fin de determinar la cantidad

méaxima y la frecuencia con la que circulan por la zona de estudio.

Establecer el punto de mayor riesgo de produccion de accidentes que debera estar

en funcion al sitio de mayor conflicto.

Hacer un analisis de las diferentes sefializaciones para ver si son necesarias o0 hay

que implementar otras.

Elaborar planos de la zona para un mayor esclarecimiento del problema que existe

en la zona.

Elaborar planos de las posibles soluciones en la zona de estudio.



» Plantear una 0 mas estructuras como posible solucion a los problemas de trafico
vehicular y peatonal que existen en la zona de estudio, con la finalidad de
resguardar la seguridad de las personas.

1.6. ALCANCE.- El alcance del presente proyecto de grado «ESTUDIO DE ACCIDENTES DE
TRANSITO Y DISENO GEOMETRICO DE LAS MEJORES PROPUESTAS EN LA “ROTONDA SAN GERONIMO”,
tiene como fin hacer un analisis basados fundamentalmente en los accidentes de transito
y en el comportamiento del trafico vehicular y peatonal e datos estadisticos de accidentes
vehiculares, peatonales y otros producidos en la zona, que permitan esclarecer las causas
por las cuales fueron producidas los accidentes en la zona de estudio “rotonda de San

Gerénimo”.

Para la obtencion de los pardmetros técnicos se realizaran las actividades que consistiran
primeramente en recolectar informacion de la unidad operativa de transito con el fin de
conseguir datos estadisticos de los accidentes de transito producidos en la zona. También
recopilaremos informacién del instituto nacional de estadistica (INE) esto para saber las
causas de los accidentes y también formularemos una encuesta a las personas concurrente
y a los vecinos de la zona de estudio y posteriormente establecer los dias y las horas de
mayor transito vehicular y peatonal mediante un control del mismo durante el tiempo de

una semana.

Una vez establecidos los dias y las horas "pico™ de transitabilidad se procedera a la
delimitacién del area de estudio, de esa manera se obtendran los puntos estratégicos de

control para los respectivos aforos.

Antes de comenzar con los trabajos de aforamiento sera necesario contratar y capacitar

personal de apoyo para la realizacion de los aforos.

Ya delimitada el area de estudio se comenzara a realizar el aforo de velocidades de punto,
volimenes de trafico vehicular y volimenes de peatones en los dias y las horas
establecidas durante el tiempo de un mes y también paralelo a esto se realizara la encuesta
a las personas concurrentes y a los vecinos de la zona de estudio con las siguientes

preguntas: ;Qué motivo lo impulsa para que atraviese la via por lugares no autorizados?



Y ¢Qué lo motivaria a usar correctamente las sefializaciones y las estructuras? Esto para

obtener més datos que nos puedan ayudar en nuestro objetivo.

Con toda la informacion obtenida se realizara el respectivo procesamiento y la obtencion

de resultados para realizar su posterior analisis.

Una vez analizados los resultados se podré recomendar si es necesario la implementacion
de mas sefializacion y el disefio de diferentes estructuras que permitan determinar el
objetivo del proyecto que es la de resguardar la seguridad de las personas del presente

estudio.

1.7. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO.- Como la mayoria de los accidentes de transito
segun la estadistica de la unidad operativa de transito de la ciudad de Tarija son en las
rotondas de ahi el interés de mi persona para realizar un estudio de las causas y los
diferentes tipos de accidentes de transito que ocurren en la zona de estudio y de ver la
posibilidad de plantear diferentes tipos de soluciones para poder al menos disminuir los

accidentes.

La rotonda “San Geronimo” que esta ubicada en avenida Lic. Jaime Paz Zamora entre los
barrios Juan XXIIl y San Gerénimo por donde transitan grandes cantidades de vehiculos
que circulan con altas velocidades y debido a la escasa e ineficiente sefializacion existente
y al incumplimiento de las mismas tanto por el lado de los conductores como por el lado
de los peatones, el lugar se torna en una via peligrosa e insegura para la circulacion
transversal de los peatones, exponiendo de esa manera a las personas a sufrir accidentes
automovilisticos, sobre todo a los nifios que a raiz del escaso razonamiento y la limitada
capacidad mental y fisica que poseen no les permite comprender, percibir y evitar el
peligro al que estan expuestos al momento de circular por la avenida (rotonda de San

Gerénimo).

1.8. UBICACION DEL PROYECTO.- El 4rea del proyecto esta ubicada en la ciudad
de Tarija de la provincia Cercado en el departamento de Tarija, que esta ubicada en el
hemisferio sur, latitud 21°32'34,60" Sur, longitud 64°42'57,17" Oeste y altitud 1858
m.s.n.m., especificamente en la zona del cruce de San Gerénimo que se encuentra en la

avenida Lic. Jaime Paz Zamora entre los barrios de Juan XXIIl y San Gerénimo.



Fuente: google hearth



2.1. ACCIDENTES DE TRANSITO.- Los accidentes son previsibles, por lo que vale
la pena invertir en su solucion lamentablemente muchas personas en una lectura simplista,

consideran a los siniestros como sucesos fortuitos.

Por el contrario, su estudio nos permite observar que derivan de una serie de razones bien
especificas los accidentes no son casualidades, responden a unas causas que estan
presente en cualquier situacion de peligro, en mayor o menor grado: conductor cansado
0 alcoholizado, llantas con rodamiento con huellas sin la profundidad necesaria, peatdn
atravesando una calle en un lugar o momento indebido, ciclista circulando a contra mano,

movilidad sin alguna luz o elemento reflectivo entre muchos otros ejemplos.

Siendo a si no solo podemaos, sino debemos esforzarnos en la prevencion tanto individual
como colectivamente cada persona debe tomar conciencia de las consecuencias que puede
tener un viaje por la via publica sea como conductor, peatdon o pasajero. Por su parte
autoridades gubernamentales y empresas deben asumir las responsabilidades y asignarlas
siempre escasos recursos humanos y econémicos a la prevencion de los accidentes sea su
competencia o por lo menos crear una oficina exclusivamente para el estudio de
accidentes y como combatirlos y realizar cursos de conciencia miento del peligro que

existe y cursos primarios y secundarios y una correcta sefializacion vial.

2.2. TIPOS DE ACCIDENTES.- Los accidentes de transito conocidos comunmente
como "choques™ pueden ser clasificados como colisiones o despistes. Las colisiones
pueden presentar las siguientes variedades:

2.2.1.- COLISION FRONTAL O "TOPETAZO" .- Cuando el choque es frontal, en el

que los dos vehiculos van en la misma direccion, pero en sentido inverso;

2.2.2.- EMBESTIDA: cuando la colision es lateral, en direccion perpendicular;



o iy

2.2.3.- COLISION TRASERA - si es de varios vehiculos, se denomina "en cadena";

iy iy

2.2.4.- RASPADO.- cuando hay roce entre vehiculos.

2.2.5.- VUELCOS.- El volcamiento se produce cuando el vehiculo en cuestion esta

imposibilitado de moverse con sus propias ruedas

2.2.6.- ATROPELLO.- Se le llama asi cuando un vehiculo choca o empuja

violentamente a un peaton o a un grupo de ellos.

2.3.- FASES DEL ACCIDENTE.- El accidente de transito no se produce
instantdneamente, sino que trata de una evolucion que se desarrolla en dos dimensiones
fisicas, es decir en el espacio y tiempo.



Estas fases son apreciadas en el momento en que un conductor encuentra en la via un
obstaculo, o se presenta ante él un peligro subito; lo primero que hace después de una
répida evaluacion de las circunstancias, es decidir la maniobra que le parezca mas

conveniente a fin de sortear la emergencia.

Para analizar la evolucion del accidente, se plantean a continuacion tres (3) fases, a saber:
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Fuente: Publicadas por Edwin Enrique Remolina Caviedes

2.3.1.- Fase de percepcion.- Es la fase donde cualquiera de los participantes, o usuarios
de la via, percibe un riesgo (Punto de Percepcion Posible) y asi mismo el riesgo es

comprendido como un peligro (Punto de Percepcién Real).

Este punto de percepcion puede variar en cada persona, ya que puede estar influido por
reflejos motivados por sensibilidad especial, o por la préactica, produciendo una rapida
respuesta al estimulo, sin que haya una percepcion exacta del peligro. Igualmente se debe

tener en claro que para un conductor que viaja a determinada velocidad.

2.3.2.- Fase de decision.- Esta fase inicia después de la fase de percepcion. Es la reaccion
de la persona frente al estimulo del peligro percibido o inminencia del accidente. En
algunos casos no existe esta fase, solo se origina la fase de percepcion y de conflicto o

accidente.


http://2.bp.blogspot.com/_Syq28khULbM/R37bg1N-ULI/AAAAAAAAAF4/Mszutlkg9ao/s1600-h/fases+acc.JPG

» Punto de reaccion.- Es donde una persona responde al estimulo generado por la

percepcion del peligro e inicia una valoracion répida de la maniobra a ejecutar.

Durante el breve analisis que realiza la persona para seleccionar una maniobra, se
utiliza un determinado tiempo (tiempo de reaccién), tiempo durante el cual un
conductor no ha ejecutado la maniobra y su vehiculo continda en movimiento,
recorriendo una distancia (Distancia de Reaccion) la cual se determina de acuerdo
con el tiempo utilizado para analizar y evaluar el peligro (0,8 y 1,3 segundos para

personas en estado alerta).

2.3.3.- Fase de conflicto.- Fase en la cual se produce fisicamente el accidente, a pesar de
realizar de efectuar alguna maniobra evasiva (frenar o girar), las que si bien pueden

reducir la gravedad del accidente no fueron suficientes, adecuadas u oportunas.

2.4-FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA PRODUCCION DE

ACCIDENTES.- Son numerosos los elementos que intervienen en los de accidentes.

2.4.1. Conductor.- Los conductores constituyen el elemento méas importante de la
circulacion, ya que el movimiento de los vehiculos en las vias y caminos depende
fundamentalmente de ellos y la calidad de la circulacion seré el resultado de su mayor o
menor habilidad para adaptar el movimiento de sus vehiculos a las caracteristicas de la

via y de la circulacion.

La practica demuestra que no basta con tener conocimientos sobre conduccién, sino que
también hace falta experiencia en la conduccion real. Por ello suelen ocurrir accidentes
con mayor frecuencia de lo normal durante el primer afio de obtenida la habilitacion para

conducir.

La forma de conducir depende de numerosas variables; ademas de los conocimientos,
influyen aptitudes fisicas y psiquicas, y situaciones particulares que pueden

ocasionalmente modificar dichas capacidades.

Todo ello hace que el comportamiento de un conductor no sea constante, no solo porque
un mismo conductor puede actuar diferente en distintas circunstancias ante un mismo

hecho, sino también por las diferencias existentes entre un conductor y otro, lo que motiva



que algunos conductores sufran accidentes en las mismas situaciones en las que otros no

lo harian.

2.4.2. Peatdn.- Los peatones son una parte creciente de la poblacion vial diaria y debe de

ponerse atencion a su presencia en las zonas urbanas.

Todas las vias urbanas distintas que las de acceso controlado deberian planearse,

construirse, operarse y mantenerse considerando el uso y las necesidades de los peatones.

A menudo en zonas urbanas es dificil acomodar seguramente a los peatones,
particularmente cuando se hace el esfuerzo como una idea tardia mas que durante la

planificacion y disefio de un proyecto.
En zonas urbanas los planificadores deben considerar la evolucion de la zona.

Los planificadores y proyectistas deberian desarrollar proyectos que satisfagan las

necesidades futuras de los peatones.

Los proyectistas deberian proveer caracteristicas tales como veredas, cruces peatonales
(anivel y a desnivel si corresponde), vias multiprop6sito o sendas peatonales, y cortes de

cordon y rampas para personas con incapacidades.
Los peatones incluyen todas las personas de todas las edades y capacidades.

El comportamiento de los peatones es aun menos predecible que el de los conductores. A

demaés es mucho mas dificil regular el movimiento de los peatones que el de los vehiculos.

Especialmente en zonas urbanas, el transito combinado de peatones y vehiculo da lugar a

accidentes de caracteristicas particularmente graves.

Con el fin de estudiar si es posible evitar estos accidentes, en los que la causa esta ligada
directamente al factor humano, resulta necesario investigar cuales son las variables que
pueden influir sobre el comportamiento humano durante el movimiento de peatones y

durante la conduccion.

El estudio de estos comportamientos y sus variables debe ser encarado por profesionales

en esa disciplina, tales como psicoldgicos, sociélogos, etc.

Nosotros como ingenieros debemos de ser sensibles a esta situacion y hasta el hecho de

que las plataformas se disefian mas para los motoristas que para otros usuarios.



2.4.3. Vehiculo.- No son muchos los accidentes ocurridos donde se haya encontrado
como causa en la produccién del hecho, alguna falla mecénica en el funcionamiento del

vehiculo.

Entre las principales se destacan: neumaticos en mal estado, roturas de frenos, fatiga de

materiales, etc.

Con la incorporacion de la obligatoriedad de efectuar la inspeccion técnica vehicular, se
espera que el nimero de accidentes debidos a fallas mecéanicas se reduzca. Claro esta, que
este tipo de disposiciones deben venir acompafiados del correspondiente control en el
cumplimiento, pues de lo contrario, con el tiempo comienzan a perder rigor y con ello,

efectividad.

Si bien la toma de datos para la investigacion requiere solamente de una rigurosa
inspeccion mecanica del o los vehiculos involucrados, lamentablemente esta tarea sélo es

realizada a conciencia y en forma sistematica en el caso de los homicidios culposos.

No obstante, los fabricantes de autos llevan a cabo investigaciones de accidentes
seleccionados, que consideran particularmente instructivos, con equipos preparados que
trabajan durante las 24 horas del dia o que hacen desplazamientos internacionales. La
informacidn que proporciona un accidente de transito para un investigador de la seguridad
pasiva es muy rica: deformacion del bastidor, reaccién de los distintos elementos
interiores o causas de las altas velocidades que pueden desarrollar algunos vehiculos,
I6gicamente dificultan la consecucidn de un alto grado de seguridad pasiva en choques
producidos en esas condiciones.

2.4.4. Via.- Toda obra o dispositivo que se ejecute, instale o esté destinado a surtir efecto
en la via publica, debe ajustarse a las normas basicas de seguridad vial, propendiendo a
la diferenciacion de vias para cada tipo de transito y contemplando la posibilidad de

desplazamiento de discapacitados con sillas u otra asistencia ortopédica.

Cuando la infraestructura no pueda adaptarse a las necesidades de la circulacion, ésta
debera desenvolverse en las condiciones de seguridad preventiva que imponen las

circunstancias actuales.



Entre los factores de la via que pueden ser la causa en la produccion de un accidente, se
reconocen aquellos vinculados con el disefio geométrico, los relacionados con el disefio

estructural y los derivados de las condiciones del medio ambiente.

Dentro de los vinculados con el disefio geométrico se destacan curvas, intersecciones,
seccién transversal, control de accesos, obstaculos fijos en los costados de la via,

dispositivos de regulacion de transito, sefializacidn, excesiva velocidad.

En el marco de los factores relacionados con el disefio estructural, se destacan el tipo,
estado y mantenimiento de la superficie de rodamiento, con marcada participacion en la

maniobra de frenado a través del factor de frenado o desaceleracion.

En cuanto a los factores derivados de las condiciones del medio ambiente, tales como la
visibilidad pobre, si bien los ingenieros nada pueden hacer para que esto no ocurra, deben

aportar las soluciones de disefio adecuadas para mitigar sus efectos.

2.4.5. Clima.- El clima en este tiempo también se ha convertido en otro factor de suma
importancia para ocasionar accidentes de transito, ya que cuando llueve empafia los
vidrios y hace fallar la vista al conductor, también hace que el asfalto se ponga resbaloso
y no haiga friccion con los neuméticos y falle el frenado.

Y también en tiempo de invierno por las bajas temperaturas hacen que en primeras horas
de la mafiana el asfalto se congele y el asfalto se ponga resbaloso y no haiga friccion con

los neumaticos y falle el frenado.

2.5.- EL ALCOHOL Y LOS ACCIDENTES DE TRANSITO.- En los accidentes
viales el problema de ingerir bebidas alcohdlicas y conducir es uno de los factores

principales en la ocurrencia de los mismos.

2.5.1.- La accion del alcohol en el individuo.- Su accion varia con la cantidad ingerida,
originandose primero, una fase de excitacion y euforia; luego una incoordinacion de los
movimientos con déficit de la lucidez mental, liberacion del subconsciente: sigue luego

la fase de casi anestesia y por ultimo la fase depresiva.

» El habito alcoholico, va requiriendo mas cantidad de alcohol para producir los
mismos efectos.
» La ingestion del alcohol con el estomago vacio de alimentos, provoca los efectos

mucho mas rapidamente.


http://www.monografias.com/trabajos12/higie/higie.shtml#tipo
http://www.monografias.com/trabajos35/categoria-accion/categoria-accion.shtml
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» La ingestion de algunos medicamentos potencializa el efecto del alcohol hasta
limites imprevisibles.
> Los efectos del alcohol, no desaparecen ni con la ingestion de café, ni con la

accion de darse un bafio.
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Fuente: Dr. Vinicio Casas Rincon. Afio 1987
Organizacion regional para los cuidados del lesionado en los accidentes de transito.
La bebida mas conducir accidente mortal......

2.5.2.- Alteraciones que produce la concentracion de alcohol en el individuo.- Las
alteraciones empiezan a aparecer cuando la concentracion de alcohol en la sangre sobrepasa de
0.15 grs. % (la cual puede ser el resultado de 6 copas de Whisky o 6 cervezas) Esta concentracion

produce:

» Retardo en los reflejos.

» Disminucion de la vision periférica. Por lo cual, es frecuente que originen arrollamiento,
al no distinguir a las personas 6 colisiones con vehiculos que viajan a su lado.

» También la persona tiene disminucion del juicio critico, de manera que no saben
distinguir lo bueno de lo malo.

» Disminucion de la sensibilidad general, que le oculta las vibraciones del vehiculo, que
hace que conduzca a velocidades exageradas, cuando él cree que viaja a velocidades
normales.

Con todas esta alteraciones se comprendera como las posibilidades de que un conductor con una

concentracién minima de 0.15 grs. % de alcohol en su cuerpo pueda producir un accidente.
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Es gréafica nos indica que con tan solo una pequefia concentracion de alcohol equivalente
A 6 tragos de cervezas pone en dudosa condicion a la persona para conducir

2.6. LA VELOCIDAD Y LOS ACCIDENTES DE TRANSITO.- Es evidente que la
velocidad puede ser considerada como un factor incidente en los accidentes de transito
peatonal, sobre todo si esta es excedida en lugares donde existe una gran concentracion y
circulacion peatonal, todo esto debido a que el transito combinado entre vehiculos y
peatones es muy conflictivo y mucho mas aun si la velocidad de circulacion aplicada en

zonas de equipamiento urbano de transito peatonal elevado es considerable.

Con respecto a la velocidad (concretamente el exceso de esta) como factor que se
constituye en un causante en la produccion de accidentes de transito peatonal, debe
distinguirse dos aspectos en su influencia sobre la seguridad: por una parte la velocidad
media de circulacidn y por otra, las diferencias de velocidad entre los distintos vehiculos.
Esta comprobado que al aumentar la velocidad media de circulacion, aumenta la gravedad
de los accidentes desde simples contusiones hasta el deceso de las personas que se ven
involucradas en atropellamientos, mientras que no parece variar la frecuencia de ellos.

Por el contrario, la probabilidad que tiene un peaton de involucrarse en un accidente crece
rapidamente al aumentar el valor absoluto de la diferencia entre la velocidad de un

vehiculo cualquiera y la velocidad media del transito.
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Por lo tanto, la mejora de la seguridad que producen las limitaciones de velocidad es
debida a la disminucion de la dispersion de velocidades (al limitar a los excesivamente
rapidos), teniendo menos importancia la disminucion de la velocidad media.

La determinacion, aunque mas no sea en forma aproximada, de la velocidad de
circulacion de los vehiculos involucrados en un accidente, permitird conocer si se
superaron los valores limites de velocidad, quien viold las normas vigentes, en qué
proporcion se superd la velocidad media, etc.

Teniendo en cuenta que los accidentes de transito peatonal dependen de las limitaciones
y complejidad del ser humano (conductor y peatdn), de sus obras, de sus relaciones de
convivencia, asi como de las leyes de la naturaleza, se puede comprender la dificultad
que representa encontrar una verdadera causa real para los accidentes de transito peatonal
con base a los datos de los informes que sobre los mismos se rinden. En muchas ocasiones
se consideran como causas de accidentes las infracciones al reglamento de transito lo que
no siempre es completamente cierto. Claro es que cuando se comprueba que un conductor
que ha intervenido en un accidente de transito, ha contravenido alguna de las reglas del
mismo, se puede llegar a la conclusion, y con razon, de que el accidente no se hubiera

ocurrido de no haber ocurrido la contravencion antes dicha.

2.7. VELOCIDAD.- Se define a la velocidad como la relacion entre el espacio recorrido
y el tiempo que se tarda en recorrerlo, 0 sea, una relacion de movimiento que queda
expresada, para velocidad constante, por la formula: V =dit

Como la velocidad que desarrolla un vehiculo queda afectada por sus propias
caracteristicas, por las caracteristicas del conductor y de la via, por el volumen de transito
y por las condiciones atmosféricas imperantes, quiere decir que la velocidad a que se
mueve un vehiculo varia constantemente, causa que obliga a trabajar con los valores
medios de velocidad.

Como el tiempo de recorrido es funcion de la velocidad, cambiando la velocidad en un
viaje, se puede variar el tiempo de recorrido. La velocidad esta bajo control del conductor
y por lo tanto su uso determinara la distancia recorrida, el tiempo recorrido y el ahorro de
tiempo segun la variacién de la velocidad, por lo tanto, la velocidad debe ser estudiada,
regulada y controlada.

A mayores velocidades se obtendra un ahorro en el tiempo, pero el ahorro de tiempo es
menor a medida que aumenta la velocidad. Después de los 90 km./hr. , los ahorros de



tiempo al aumentar la velocidad son relativamente pequefios. Desde luego, que los
ahorros de tiempo son mayores al incrementar la velocidad, por ejemplo, de 30 a 50
km./hr.

2.8.-TIPOS DE VELOCIDAD.- En este mismo concepto existen diferentes tipos de
velocidades entre las cuales las mas importantes son:

» Velocidad de instantanea o de punto
> Velocidad de recorrido total

» Velocidad de crucero

» Velocidad directriz o de disefio

» Velocidad de circulacion media

Para este proyecto nos abocaremos solamente al estudio de la velocidad instantanea o de

punto y la velocidad de circulacién media.

2.8.1. Velocidad de punto.- Es la velocidad que tiene el vehiculo considerada a flujo
libre debido a que no es afectada por los aspectos internos del flujo ni los aspectos
externos al flujo y es considerada como la velocidad que predomina en un determinado
punto de una carretera o de una calle.

La velocidad de punto no se la puede considerar como una velocidad de disefio ni en
calles ni en carreteras, pero es una velocidad cuya referencia nos da las velocidades
maximas posibles que se puedan presentar tanto en calles como en carreteras.

El estudio de la velocidad de punto da la informacién relativa a la velocidad que prevalece
en determinado lugar y la distribucion de las velocidades por grupos de usuarios.
Generalmente la velocidad de punto es utilizada para establecer restricciones de
velocidad, indicar la velocidad de seguridad en las curvas y para ayudar en los estudios
que relacionan a los accidentes con la velocidad.

Al ser una velocidad que se considere en flujo libre eso no seria posible en espacios o
distancias largas por ello que para su estudio se definen espacios o distancias pequefias,

en el caso de ciudades especificamente en vias urbanas los espacios seran de 25 o 50



metros y en el caso de carreteras los espacios seran de 75 0 100 metros siempre y cuando
no hayan accesos de entrada y de salida.
La relacion que nos permite determinar la velocidad de punto es la siguiente.

d
Vp = —
pt

Donde:
Vp = velocidad de punto
d = distancia de recorrido

t = tiempo de recorrido

2.8.2. Velocidad de disefio.- Para la medicion o cuantificacion de la magnitud de la
velocidad de punto existen varios métodos de los cuales los mas conocidos y empleados

son los siguientes:

» Meétodo del crondmetro

» Método del enoscopio

» Método del radar métrico

e El método del cronémetro

Este es el método més antiguo y econdémico para medir las velocidades de los vehiculos
es, probablemente, haciendo uso de un cronémetro. En una distancia determinada (de
25 a 100m) que se ha marcado en el pavimento con dos rayas de pintura, se mide el
tiempo que tardan los vehiculos en recorrerla. EI crondmetro se pone en marcha
cuando un vehiculo entra en la distancia marcada en el pavimento y se detiene cuando
el mismo vehiculo sale de ella. La velocidad sera igual al espacio recorrido entre el

tiempo empleado en recorrerlo.

Este es un método manual que utiliza generalmente dos operadores, uno a la entrada
provisto de algun dispositivo para dar la sefial en el momento que el vehiculo ingresa
a la linea de entrada para que el segundo operador ubicado en la linea de salida pueda
accionar el cronometro y detener el mismo en el momento que el vehiculo cruza la
linea de salida. Este método es el mas utilizado debido a la facilidad de su realizacion

y sobre todo por la baja inversion econémica que requiere para su ejecucion.



e EI método del enoscopio
Los enoscopios son cajas en forma de L, abiertas en dos partes, con un espejo colocado
en su interior a un angulo de 45° con las paredes de la caja. Este aparato dobla 90° la

visual del observador y su construccion es barata.

El enoscopio se coloca en un extremo de una determinada distancia con un brazo de la L
perpendicular la trayectoria de los vehiculos y el otro apuntando hacia el observador que
se colocara en el otro extremo de la distancia considerada. Cuando el observador percibe
la imagen de un vehiculo en el enoscopio, pone en marcha el cronémetro y no lo detiene
hasta que el mismo vehiculo pase frente a él. Se puede hacer observaciones nocturnas
colocando una luz directamente frente al enoscopio, cuyos rayos interrumpen los
vehiculos al pasar. Normalmente los enoscopio se colocan sobre un tripeé. Cuando el
transito es muy intenso hay que escoger un vehiculo de cada 2, 3, 4 6 5 para medir la

velocidad. También pueden hacerse escogiendo un vehiculo cada uno 6 20 segundos.
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e El método del radar métrico
Se trata de un equipo accionado por la bateria de un vehiculo y que se basa en el mismo
principio del radar. El aparato emite ondas de alta frecuencia que rebotan en el vehiculo
que se acerca. Al regreso de la onda, esta es registrada en el mismo aparato, el cual, de
acuerdo con la intensidad de la onda, indica la velocidad del vehiculo a que se
aproxima. Con aditamentos especiales se pueden obtener datos del vehiculo y de la

velocidad a que circula.

Es el método menos utilizado pero mucho mas preciso para cuya determinacion de
velocidades utiliza un transmisor incorporado en un vehiculo que emite ondas de
longitud media que son captadas por un radar que puedan ser transformadas en

distancias de la diferencia de las longitudes emitidas en el momento de ingreso de la



linea de entrada y el ingreso a la linea de salida, se obtiene la distancia y el tiempo de

recorrido determinandose asi la velocidad.

La velocidad de punto en un estudio de tréafico deberia ser llevadas a cabo de manera
permanente durante todos los dias del afio para de esa manera poder obtener un
historial del comportamiento de las velocidades, sin embargo las dificultades
econOmicas y operativas que representa su realizacion hacen que se disminuya el
tiempo de aforamiento a 3 horarios diferentes preferentemente horas pico de cada dia,
comprendiendo 3 dias de la semana 2 habiles y uno inhabil durante el tiempo de un
mes. En la hora de estudio se determinara una metodologia homogénea para la
obtencion de velocidades de vehiculos en circulacion, por ejemplo hacer la medicion
respectiva a cada 5 o 3 vehiculos que ingresan a la zona de estudio.

2.8.3. Velocidad de circulacion media.- La velocidad de circulacion media es un
parametro de evaluacion que nos permite realizar un andlisis del comportamiento
vehicular con respecto a la velocidad.

Esta velocidad se determina a partir de los valores medios de la depuracion de las
velocidades de punto registradas en varios puntos de una via. De estos valores se puede
adoptar ya sea el valor maximo, el valor medio o un valor minimo como valores de
velocidad de disefio de acuerdo a las caracteristicas propias de cada estudio de cada
proyecto.

2.9. VOLUMENES DE TRAFICO.- El enorme incremento que ha tenido el trafico
vehicular y la imprudencia de los conductores hace que los accidentes de transito peatonal

sean algo frecuente.

Esta claro que en los lugares en donde se registran grandes cantidades de transito
vehicular estan propensos a la produccion accidentes de transito (colisiones,
volcamientos, atropellos, etc.) toda vez que es 16gico suponer que a mayor transito mayor

cantidad de accidentes.

Sobre todo en zonas por donde existe una elevada circulacion de tréafico vehicular y
peatonal, hacen posible que el transito combinado entre vehiculos y peatones se torne
complicado, sobre todo peligroso y por ende susceptible a la produccion de accidentes de
transito peatonal.



Se entiende por volumen de transito cierta cantidad de vehiculos de motor que transitan
por una via en determinado tiempo y en el mismo sentido. Las unidades cominmente

empleadas son: vehiculos por dia o vehiculos por hora.

Fig. 2.9. Trénsito vehicular en una via urbana

Los volumenes de transito mas importantes son:
» Tréansito Promedio Diario (TPD)
» Transito Promedio Horario (TPH)
» Volumen de circulacion o de servicio

> Volumen directriz

2.9.1. Tréfico promedio diario (T.P.D.).- Se denomina transito promedio diario al
promedio de los volimenes de transito que circulan por una via durante 24 horas en un
cierto periodo de tiempo. Normalmente este periodo de tiempo es el de un afio, a no ser
que se indique otra cosa. EI T.P.D. es cominmente empleado en los estudios econémicos,
ya que representa la utilizacion de la via y sirve para efectuar distribuciones de fondos y
lo méas importante es que es un indicador muy representativo para indicar la calidad o
caracterizacion del tipo de carretera o via urbana, mas no se puede emplear para
determinar las caracteristicas geometricas de la via, pues no es un valor sensitivo a los
cambios significantes de los volumenes porque no es un valor representativo para
determinar el comportamiento del flujo vehicular durante el dia, ya que no puede
indicarnos cuales son las mayores cargas de volumen de transito a lo largo del dia y por
ende no indica una idea mas clara de las variaciones del transito que pueden presentarse

en las horas, dias y meses del afio.
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2.9.2. Trafico promedio horario (T.P.H.).- Los volimenes horarios a diferencia de los
volUimenes diarios dentro de los estudios de ingenieria de trafico son mas significativos
porque nos muestran las caracteristicas de circulacion en cuanto al nimero de vehiculos
que circulan por una via en cada hora correspondiente a un dia y en todo el transcurso de
un afio eso permite trabajar estadisticamente y formar poligonos de frecuencia,

histogramas, determinar horas pico, determinar variaciones horarias, etc.

Si bien es méas importante tener informacion del trafico horario, también es cierto que
resulta mas costoso obtener esta informacion debiendo tenerse mayor personal, mayores

puntos de aforo y por lo tanto un mayor costo.

Cuando no es posible tener informacion sobre el Transito Promedio Horario se puede
utilizar la relacion establecida por la AASTHO y por la AIPCR organismos que han

estudiado el efecto del volumen del trafico quienes establecen la Siguiente. Relacion:

TPH = (12% - 15%) TPD|

2.9.3. Volumen de circulacién o de servicio.- El volumen de circulacion media o de
servicio es considerado como la cantidad de vehiculos que circula por una seccién
transversal de la via en un tiempo de una hora o de un dia y este valor es obtenido como
el valor medio de las distintas mediciones que se realizan de los TPD's y TPH's

respectivamente.

2.9.4. Volumen directriz o de disefio.- El volumen directriz no es un valor mensurable
si no que su determinacion se la realiza a través de un proceso de analitico de los valores
obtenidos del los TPH's maximos. Es un concepto definido exclusivamente para obtener
un valor que represente aproximadamente el 80 % o mas del tiempo durante un dia la
cantidad de vehiculos que circula por una calle o carretera no exceda el valor maximo.
Para ello se ha definido que el volumen directriz numéricamente se obtenga de un
ordenamiento descendente del TPH maximo correspondiente a los 365 dias de un afio
cuyo valor corresponde a la trigésima ubicacion de dicho ordenamiento, de esta manera
se prevé que este volumen se presentara con la frecuencia en los 335 dias del afio sin que

sea superado y solamente 30 dias del afio se espera que dicho volumen sea superado. Para



algunos proyectos de menor envergadura también se han utilizado de ese mismo

ordenamiento el valor 50 o el valor 80 como vollimenes directrices.

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

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

La composicién del volumen, si bien es importante conocer el nimero de vehiculos que
circula por una seccion de carretera o, calle en periodos de tiempo definidos resulta
también importante tener conocimiento del tipo de vehiculo que circulen en ese periodo

de tiempo entendiéndose como la composicién del tréfico.

2.9.5. Factores considerados en el aforo de volimenes.- Determinar la cantidad de
vehiculos ya sean horarios o diarios, es de suma importancia dentro de la ingenieria de
trafico por lo tanto desde el inicio de esta ciencia se han buscado métodos que se adecuen
a la realidad de cada estudio y a las posibilidades que se tengan de realizar los mismos.
Existen dos tipos marcados de aforamiento que son los métodos manuales y los métodos

automaticos.

2.9.5.1. Métodos Manuales.- Son aquellos en los cuales se considera que el conteo de
vehiculos va ha ser realizado en forma manual mediante el empleo de aforadores u
observadores quienes en base a una planilla preestablecida realicen el conteo de vehiculos

en un punto de aforo definido y en tiempos determinados segun la necesidad del estudio.

La desventaja de este método es que es muy lento, trabajoso y con posibilidades de tener
errores personales, ademas de tener un costo elevado por la cantidad de personal

necesario.

La ventaja de este método estd en que el aforamiento puede ser mas completo y se
permite caracterizar el trafico en funcidn a parametros descriptivos como ser tipo de
vehiculos, numero de ejes, tipo de vehiculos por servicio (Comerciales, de servicio

publico, particulares, de carga, etc.)



2.9.5.2. Métodos Automaticos.- Los métodos automaticos son aquellos que han tratado
de aminorar los costos, la cantidad de personal y la precision de informacion sobre el
namero de vehiculos registrados en un punto. Se ha tenido una evolucion respecto a estos
métodos en funcion a los equipos que se han ido utilizando, una primera metodologia de
caracter automatico fue el aforo mediante las membranas eléctricas que son colocadas
transversal al eje de la calle o carretera que ante el paso de los vehiculos producian un
impulso eléctrico el cual estaba conectado a un contador que avanzaba en cada impulso.
Esta metodologia es utilizada hasta ahora teniendo la ventaja de que puede realizarse
conteos diarios u horarios pero con la desventaja de que no muestra la composicion del

trafico ni las caracteristicas del mismo.

Para mejorar este sistema luego han sido creados los bucles magnéticos que
estaban colocados como un lazo transversal a la calzada de la calle o carretera y estos
también conectados a un contador y en los Gltimos modelos a un ordenador, la ventaja de
este sistema es que los bucles estaban calibrados para un determinado peso, por lo tanto
el paso de diferentes tipos de vehiculos ya estaba diferenciado y podia formarse su
composicion aunque en principio tenia el defecto de no diferenciar el nimero de ejes que
posteriormente fue solucionado colocando dos bucles continuos por lo tanto ya intervenia

la longitud del vehiculo que esté en relacion directa al nimero de ejes.

2.9.6. Aforo de volumenes.- El volumen de transito peatonal es la cantidad de personas
que circulan longitudinal y transversalmente por una zona en el tiempo de una hora. Este
volumen se lo cuantifica mediante aforos manuales que consisten en registrar en planillas
adecuadas a todas las personas que transitan de forma longitudinal y transversal en

relacién con la via y con el punto de aforo previamente determinado.

En las vias urbanas el aforo de volimenes de transito peatonal al igual que los aforos de
transito vehicular se los lleva a cabo en las intersecciones, debido a que la mayor cantidad
de circulacion peatonal sobre todo de manera transversal se lo efectia en las
intersecciones, pero algunas veces también es necesario realizar sondeos o pre
aforamientos con el fin de establecer los puntos estratégicos de aforamiento como es el

caso de las avenidas, autopistas y carreteras.

La determinacion de este parametro de la Ingenieria de Trafico es muy importante para
emprender estudios y disefios de semaforizacion, sefializacion y dispositivos de

prevencion de accidentes como son los pasos peatonales a desnivel, de esa manera en



estos casos el volumen de transito peatonal en funcion a su magnitud es considerado como
un pardmetro fundamental de justificacion de la factibilidad que pueda representar la
aplicacion de estos dispositivos de control de trafico previamente mencionados.

Los aforamientos de transito peatonal son también de mucha utilidad en los estudios y
analisis de caracterizacion de las vias urbanas para poder establecer de esta manera el tipo
de via en funcion a la circulacion del transito peatonal que presente esta, esta informacion
posibilita determinar y tomar medidas para plantear alternativas técnicas desde el punto
de vista de la seguridad vial, medidas referidas a reordenamientos o redistribucién de los

itinerarios adoptados de manera anarquica por el flujo peatonal.

Fig. 2.9.6. Peatones adoptando itinerarios no destinados para su circulacion

La circulacion de los volumenes de peatones en las inmediaciones de las vias urbanas no
debe contemplarse un obstaculo para el buen funcionamiento del trafico vehicular. Es una
realidad unida a las propias caracteristicas del entorno urbano y, como tal, debe ser tenida
en cuenta, N0 como un aspecto negativo sino como un elemento mas a considerar en el

disefio de la via.

El conocimiento de los puntos de generacion y atraccion de volumenes de peatones y su
respectiva cuantificacion es garantia de un correcto disefio de sus itinerarios. Estos puntos
pueden ser zonas residenciales, parques, mercados, centros deportivos, colegios u otros
equipamientos urbanos situados en las inmediaciones de la via. En todos estos casos, los
itinerarios previstos deberan contemplar la méxima accesibilidad a los puntos de
generacion / atraccion. Como Unica garantia de que puedan ser eficaces. El tratamiento
de los itinerarios se debe de ser realizado atendiendo a los caminos peatonales
preexistentes. EIl peaton mantiene sus habitos, busca los caminos mas cortos y sobre todo
es un vehiculo todo terreno capaz de superar importantes obstaculos puestos en su
camino. El itinerario peatonal debera por tanto, adaptarse en la mayor medida posible al

itinerario natural del peaton, evitando rodeos excesivos, rampas o escalones prolongados,



y medios hostiles (pasos inferiores estrechos y mal iluminados, carriles canalizados sin

visibilidad, etc.) que disuadan al peaton de utilizar el itinerario.

En las vias rdpidas o avenidas los volumenes de peatones deben de encontrarse
totalmente separado de la seccion transversal por tal motivo los itinerarios transversales
son los que merecen especial atencién a los problemas suscitados por el efecto de barrera.
La experiencia demuestra que a la larga resulta mas eficaz mantener el mayor nimero de
pasos transversales sobre, debajo o por encima de la via que concentrarlos en unos pocos

y obligar a circulaciones de los volimenes peatonales mas largas.

En las vias arteriales ademas de lo indicado anteriormente los estudios del transito
peatonal en sentido longitudinal son de suma importancia en la ubicacion y

dimensionamiento de aceras.

2.10. METODOLOGIAS PARA LA IDENTIFICACION DE ACCIDENTES DE
TRANSITO.- Las metodologias que seran descritas a continuacion fueron disposiciones
que tomaron en cuenta los paises industrializados con el fin de definir un marco de
referencia metodoldgico para el tratamiento integral de la seguridad vial, identificando
los lugares peligrosos y las medidas que puedan ser aplicadas para la mitigacion y

prevencion de accidentes de transito.

2.10.1. Experiencia internacional.- Es de interés, recalcar lo mencionado en la primer
conferencia del XVIII Congreso Mundial de la Ruta que tuvo lugar en Bruselas el afio
1987, acerca de estadisticas de Seguridad Vial y Métodos para la Identificacién, en donde
en su punto 1.3.3 dice que el enfoque de “Black Spots” (puntos negros), esta visto por la
mayoria de las autoridades viales como los candidatos para trabajos correctivos, y agrega
que la identificacion y tratamiento de estos puntos negros han producido muy altas tasas

de retornos debido a que el costo de las mejoras son muy bajas.

Es propicio mencionar las experiencias de distintos paises industrializados en el

tratamiento de lugares peligrosos en su etapa inicial.

En Francia se empezaron a actuar en este tipo de estrategia a partir de 1972, donde se
define como Punto Negro o Lugar Peligroso un tramo de 850 metros en el que a lo largo
de un periodo de 5 afios se han producido méas de 10 accidentes de transito con més de
10 heridos graves. En su comienzo, los tramos eran de 500 metros, el costo medio de las

mejoras fue de 450.000 dolares con una tasa interna de retorno del 31% . A partir de 1993,



se ha dejado el tratamiento de Lugares Peligrosos desde un punto de vista puntual pasando

a ser considerados por itinerarios (del orden de 30 Km.).

En Australia a partir de 1989, se desarrollé un plan intensivo de puntos negros con un
costo medio del orden de 60.000 ddlares, este plan en conjunto con mediadas relativas al
comportamiento de los conductores permitio alcanzar una reduccién del 30% anual de

muertos por accidentes de transito en el periodo 1989 — 1993.

Por su parte en Japon, a partir de 1988 se trazd un plan de tratamiento de Lugares

Peligrosos que abarca una longitud de 8.300 Km. (5% de la red principal).

En Gran Bretafia, entre 1992 y 1993 se realizo un programa de Lugares Peligrosos con
un costo medio de 50.000 dolares, produciéndose una reduccion media por actuacion de
1,7 acc./afio con una tasa interna de retorno de 166%.

2.10.2. Metodologia espafiola de lugares peligrosos.- En Espafia la identificacion de
lugares peligrosos o tramos de concentracion de accidentes merece un tratamiento
especial. Asi en sus estudios de accidentalidad, su metodologia ha variado en los ultimos
17 afios tres veces. Se distinguen tres periodos antes de 1990, antes de 1997, y a partir de
1998. Asimismo, se distingue dos tipos de lugares: tramos e intersecciones.

A continuacion, se trata de la vision desde la Direccion General de Carreteras (DGC).

En 1989, la determinacién de Lugares Peligrosos (LP) se hacia en base a tramos de 1 Km.
Con 10 o més accidentes con victimas y/o con un indice de Peligrosidad (IP) mayor de
300, y en el caso de intersecciones con 3 0 mas accidentes con victimas y un Coeficiente
de Peligrosidad (CP) mayor de 50.

Hasta 1997, se distinguen dos tipos dos tipos de LP o Tramos de Concentracion de
Accidentes (TCA), segun sea tramos de 1Km. o intersecciones. Dentro de los tramos se
distinguen carreteras convencionales, de autovias y para cada tipo de via por rango de
Transito Promedio Diario Anual (TMDA). Se identifican dos criterios: uno en base al IP
y otro en base al Numero de accidentes medio anual. Se fijan valores criticos o d corte
donde a partir de estos valores se lo considera como un TCA. Por ejemplo para el caso de
carreteras convencionales y para un TMDA de menos 7.000 vpd el valor de corte o IP
debe ser mayor o igual a 100.

A partir de 1998, se produce una revision en la identificacion de LP, en la que en principio,

para que sea LP debe cumplir una condicion bésica que esta en base a dos criterios



anteriormente considerados como lo son el IP y la suma de accidentes. Asi mismo,
ademaés de cumplir la condicion bésica, debe cumplimentar una condicion adicional. La
condicion adicional se cumple si se da al menos uno de los cuatro sub criterios segan la
serie historica considerada sea de 2 o 5 afios.

Los valores criticos dependen del tipo de via 'y del TMDA, y del entorno o desarrollo al
costado del camino. Por ejemplo, para el caso de carreteras convencionales y para TMDA
entre 5.000 y 8.000 vpd el valor critico de IP es de 187 y para rural 69.8.

Esta nueva metodologia, a diferencia de la anterior por ejemplo en términos de IP define

al menos 33 valores criticos o de corte primarios en lugar de los originales 6 para tramos.

Como se puede observar, la identificacion de LP implica basicamente la identificacion de
lugares que tengan una experiencia accidentoldgica sensiblemente mayor que la media.
Del anélisis espafiol, y mas especificamente de la DGC se puede observar como con el
correr del tiempo los valores de corte van bajando, esto es asi debido a la regresion a la

media.

Asi mismo, también se puede ver que los paises industrializados comenzaron
sistematicamente el ataque de LP en una fecha no muy anterior a que el concepto de LP

se introdujera en Sudamérica mediante el Estudio de seguridad de trénsito.

2.10.3. Metodologia americana de lugares peligrosos.- EI NCHRP 162, fue preparado
entre los afios 1973 y 1974 y publicado en 1975, y se podria decir en la perspectiva del
esfuerzo de los Estados Unidos en la mejora de la Seguridad Vial se situa en los
comienzos; donde todavia no habia un apoyo politico suficiente y ademas relativa poca
experiencia verdadera en la materia.

Esto se puede observar del primer parrafo del NCHRP 162, donde dice que si bien en
1996 se establece el Federal Highway Safety Act, en la mayoria de los casos las
estructuras administrativas no estaban a la altura de las circunstancias.

El informe por tanto estaba compuesto de dos partes una en rigor a un Manual del Usuario
para la evaluacion de Mejoras de Seguridad Vial, de aqui en mas el Manual, y una primera
parte que resumia todas las investigaciones y revision de literatura que condujo a la
elaboracion del Manual. El objetivo de este Manual era entregar un texto-guia para

aquellos especialistas que estaban desarrollando las politicas estatales.



Los cuatro métodos contenidos, en el Manual son: El Método del Numero de Accidentes,
El Método de la Tasa de Accidentes, EI Método del NUmero-Tasa y EI Método de Control
de Calidad de la Tasa.

Estos cuatro métodos, siguen siendo de uso frecuente en Estados Unidos. A modo de
ejemplo se puede citar que uno de los cursos incluidos en el Catalogo de Septiembre
1998-Agosto 1999 de la Universidad de Northwestern en el marco de los Programas de
Educacion Continua se lo denomina Identificacion y Tratamiento de Lugares Peligrosos.
En dicho curso, se observan el tratamiento de los cuatro métodos anteriores.

Es de intereés rescatar el informe NCHRP 91 synthesis of Highway Practice denominado
Highway Accident Analysis System de Julio 1982, en donde se hace un resumen de la
préctica usual en las distintas agencias viales estaduales de Estados Unidos.

Descripcion general de los Métodos.- Los objetivos primordiales de los programas HRL

(Hazardous Road Location) son los siguientes:

» Identificar lugares en los cuales haya tanto un elevado riesgo de pérdidas por
accidentes como oportunidades de realizar mejoras para reducir dichos riesgos y

gue sean econdmicamente rentables.

» ldentificar contramedidas alternativas y fijar prioridades entre los distintos lugares
de modo de maximizar la tasa de retorno de las obras que sean aplicadas.

En el método del nimero de accidentes los lugares son ordenados en base a la cantidad
de accidentes, o lo que es lo mismo a la frecuencia de accidentes.

Las principales virtudes de este enfoque es su simpleza y que intuitivamente tiene
sentido. Si lo que se quiere es minimizar la cantidad de accidentes atacar los lugares con
mas accidentes parece logico.
Al no tener en cuenta la exposicion al riesgo, la aplicacion de este método tendera a poner
la atencidn en aquellos lugares con mas transito, toda vez que es légico suponer que a
mayor transito mas cantidad de accidentes.
Por su parte el método de la tasa de accidentes, utiliza como estimador o indicador del
nivel de seguridad vial a la tasa de accidentes definida como la relacion entre la cantidad
de accidentes y la exposicion en términos esta ultima de VKMA (Vehiculo-Kilémetro
Anual).



En su version original no hace mencién de qué tipo de accidentes involucrar; esto es, si
accidentes con victimas, accidentes mortales, todos los accidentes. Sin embargo la
préactica ha sefialado a la tasa de accidentes con victimas (incluye accidentes con heridos
0 muertos) como el mejor indicador desde el punto de vista de la maximacion de los
beneficios econdmicos.

El lugar en este método se lo identifica como peligroso cuando la tasa observada es mayor
de dos veces la tasa media global del sistema. En su version original se definen solo dos
tasas medias globales una para sitios y otra para tramos.

El método de control de calidad de la tasa, tiene varias similitudes con el método de la
tasa de accidentes, por ejemplo usa como estimador del nivel de seguridad vial a la tasa
de accidentes. Sin embargo, la tasa critica; es decir aquella tasa por encima del cual el
lugar es considerado peligroso, se la define ya no como dos veces la tasa media global
sino como de un andlisis estadistico donde se supone que la distribucién de accidentes
sigue una distribucion Poisson.

A diferencia de los métodos anteriores en su version original divide la red en distintas
categorias. Las categorias usualmente usadas son: Rural y Urbana y para cada zona en
camino de dos carriles indivisos, multicarril dividida y autopista.

La tasa critica depende de la tasa media global de la categoria de la carretera en estudio,
de la constante K asociada al nivel de confianza, y de la exposicion del lugar. Como se
puede observar, en principio hay ocho tasas medias globales para tramos y otras ocho
para sitios, y tantas tasas criticas como lugares pues depende de la exposicion del lugar.
Los métodos que usan tasas como estimador presentan como ventaja que los lugares
peligrosos obtenidos tienen algo significativamente inusual mas alld del transito. Estos
métodos tenderan a identificar lugares en carreteras de mas bajo volumen de transito y
que tienen menos accidentes y por tanto menor grado potencialidad de mejora.

El método numero-tasa implica que simultaneamente para que un lugar sea considerado
peligroso la experiencia accidentoldgica del lugar medida por la tasa y por el nimero de
accidentes por unidad de longitud debe superar determinados valores criticos. Los valores
criticos son dos veces los valores medios por categoria.

Este tipo de método presenta el atractivo de seleccionar lugares que tengan un alto riesgo
en términos de accidentes por VKM (vehiculo-kilometro) y donde hay relativamente
muchos accidentes.

El concepto de tasa media global, aludi6 en los métodos mas arriba enunciados, surge de

considerar al sistema (cito o tramo) como un solo y relacionar el total de accidentes el



VKMA total del sistema. Dentro de los sitios, se diferencia a las intersecciones de los
puntos. En el caso de intersecciones la exposicion se la calcula como la suma de los
TMDA (Tréansito Promedio Diario Anual) que acceden a la interseccion.

Dentro de las generalidades de los métodos surge como diferencia que mientras la tasa
critica del “Método de la Tasa de Accidentes” es constante para todos los tramos, en el
“Método de Control de Calidad de la Tasa” la tasa critica difiere para cada tramo.
Finalmente dentro de las generalidades y desde un punto de vista de la aplicacion misma
de los métodos, mientras que para tramos en el calculo de la tasa media global se
consideran todos los tramos donde haya o no haya accidentes; para el caso de sitios y se

extiende a intersecciones se toman solo los sitios o intersecciones con accidentes.

2.11. INDICE DE PELIGROSIDAD O TASA DE ACCIDENTES.- El indice de
peligrosidad o tasa de accidentes es un indicador relativo que esta definido como la
relacién entre la cantidad de eventos no deseados (accidentes de transito como ser
colisiones, choques, atropellos, volcamientos, etc.) y una magnitud que trata de valorar la
exposicion al riesgo que en este caso es la poblacidn, asi de esta manera este indice mide
el riesgo salud, la unidad mas frecuente es por cada 100.000 habitantes.

El indice de peligrosidad es un indicador basado en la relacion gque existe el nimero de
accidentes que ocurren en una ciudad, regién o pais, y el nimero de habitantes de la
unidad geografica considerada expresada en centenares de millares, el cual es

determinado por la siguiente ecuacion:

O -
_ N “de Accidentes anual 100,000

N °de Habi tantes

e

Este indice es Gtil para comparar los accidentes de transito en unidades geograficas con
nivel socio-econdmico muy semejantes, ya que se basa en el nimero de personas
expuestas a los accidentes pero no toma en consideracion los vehiculos que son los que
provocan los accidentes y cuyo nimero varia con las diferencias sociales y economicas
de la region.

Como surge claramente este indice esta encargado de medir la probabilidad de que un habitante

de la zona se vea involucrado, por ejemplo, en una muerte por accidentes de transito. Pero mas

aun mide el riesgo social.



2.12. METODOS PARA EL CALCULO DE LA POBLACION FUTURA.- La
prediccion de la poblacion futura debera estar fundamentada por los métodos de calculo
que para cada caso se describen en este subtitulo la descripcion de estos métodos esta
centrada a poder contar con un procedimiento adecuado para la determinacion de la

poblacién futura cuyo dato es necesario para el calculo del indice de peligrosidad.

Los métodos a emplearse guardar relacion con la importancia de la poblacion de acuerdo

a la magnitud de la misma.

La informacion necesaria para llevar a cabo estos métodos esta referida a datos
estadisticos del Instituto Nacional de Estadistica (I1.N.E.) para que de esa manera se pueda
obtener las poblaciones de referencia y los indices de crecimiento demografico
respectivos.

Para el mencionado célculo de la poblacion futura se podra utilizar uno o varios de los
métodos de crecimiento poblacional, segun el tipo de poblacién, dependiendo de las

caracteristicas socio — econdémicas de la poblacion.

a) Crecimiento Aritmético:

Dado por la formula:

P =P [1tix—
100

b) Crecimiento Geométrico:

Dado por la formula:

. t
P = P0(1+ Lj
100

c) Metodo Wappaus:
Dado por la formula:

P -P 200+!><t
200—ixt

d) Método Exponencial: Considera el uso de una ecuacién exponencial dada por la

siguiente expresion:



ixt
P, = P, xgl®
e) Metodo Grafico por Comparacién: Considera la comparacion del crecimiento
de una localidad al de otra de caracteristicas similares.

En las expresiones indicadas anteriormente se tiene que:

Ps = Poblacion Futura (hab.)
Po = Poblacion inicial de referencia (hab.)
t = Cantidad de afios a partir del afio dato para la poblacion inicial (afios)

i = Indice de Crecimiento Poblacional Anual (%)

El proyectista, podra de acuerdo a las condiciones particulares de la localidad adoptar uno

de los métodos recomendados o usar otro criterio siempre que lo justifique técnicamente.

De acuerdo a la magnitud e importancia de la poblacion, se deben diferenciar claramente
las areas de expansion futura, areas industriales, areas comerciales, areas verdes, etc. Asi

mismo las areas de la poblacion deben ser diferenciadas por densidades de poblacion.

En el area rural se deben diferenciar las areas de nuclea miento y las areas de poblacion

dispersa.

Una vez calculada la poblacion segun los métodos descritos deberd ser determinada y
ajustada de acuerdo a las siguientes consideraciones:

> Poblacién estable

» Poblacion Flotante, Se refiere a la poblacidn ocasional que signifique un aumento

notable y distinta de la poblacion natural o vegetativa.

» Poblacion Migratoria, Que depende de las condiciones de planificacidn sectorial

en relacién con los recursos naturales, humanos o econémicos de cada localidad.






3.1. MANUAL PARA EL DISENO DE ROTONDAS.-

Unanterseccian: se clasifica principatmente en:base: a su composicion {nldmero de ramales
gue convergen :a ella); topografia; definicidn:de transito y:-el tipo 'de: semvicio:requerido: o

impuesto.
Tipos ‘basicos de Interseccidn:de acuerdo: a esto; son:

Empalme:en T Angulos de Cruzamiento entre:60° v 1207
de:tres ramales
Empalme en:’ Angulos de Cruzamiento: < 60% v =120
Interseccidn en: X Algunos: de los:angulos: = 607
de cuatro
Interseccidn + e Angulo:minimo =60%

Interseccion en-estrella - de mas de cuatro ramales:
Rotondas ‘o Intersecciones Rotatorias:

Cada unode estos tipos basicos puede vanar .considerablemente:en forma, desarrollo o grado
de canalizacion: Figura: 501.01qg:
TABLA 501.01g
ANGULO @ DEINCIDENCIA DE CARRIL DE DECELERACION 5EGIUN W

Vo (Km/fh) =60 50 0 (a1 30 100 110 120
e (%) 110 9.0 £:5 5.5 510 45 4:0 3.6

LC es el large de'la cufia o' zona-de transicion (A8 = AB ™ en la figura); gue depende
dela NMelocidad de:Disefo-de la: Carretera vy cuyos valores son-los: que aparecen -en
la Tabla - S0L.024g:

TABLA 501.02g
L segam Vo

Vo (Km/fh) 50 &0 0 a0 30 100 110 120
L. (m) 50 55 650 FE: a0 85 90 100

Fara fines del: calculo de fa longitud de-deceleracion:- L. ‘se supone que:al final de‘la

zona de - cunia {BB). el wvehicule gue usa este dispositivo:-de cambio: de velocidad ‘ha
disminuido 'la suya hasta una fraccion de N (F_ ). gue aparece en: funcion dela

misma: V. en:la Tabla 501039

TABLA 501.03g
F. . segan WV _

V. (Km/h) 50 &80 ] 80 90 100 110 120
F 0;vo 0:68 065 064 0:63 062 051 260

T




L se calcula a partir dela expresidn:

(D — ':va‘h-""c:'z_— 'u"'rz
26(d — i/10)]

Fuvesila fraccidn de la Tabla ' 501.03g; VWV _ v W sonlas velocidades ‘de disefio

(Hmih) de carretera v ramal; respectivamente: d- es el valor de la deceleracion

media; que: en-este caso: se haceigual a 2 'mfseg?®e 1 esla inclinacian del .caml:en
Yo (positiva de subida v negativa de: bajadal).

501.09.05 Ancho: del Separador y Tipo de Maniobra Asociada al Giro:en:U.

La posibilidad de: efectuar las: maniobras:descritas;: con un:trazado ‘minimo: de los: previstos en
la Figura 501.11 puede resumirse como:sigue:

TABLA 501.04g
ANCHO DE SEPARADOR SEGUN TIPO:DE MARIOBRA

Ancho Tipo de maniobra posible en unacarretera e e
. o se esperaen el
delseparador dividida, de cuatro carriles:

separador para:

18 Permite: a todos los:vehiculos: girar en Todos los vehiculos

L} practicamente:de carml interior a:camlintenor
opuesta.
12 Permite a los automowles: VL., girar en:U decam V0Ly: VP

mterior a carril interior; 'y -a algunoscamiones de
carril exterior a carril: exterior;los grandes
camiones ocupan: parcialmentela berma.

9 Permite a los automawles girar de: carrilinterior a V0L y VP
carrl exterior, y-a-los: camiones: conutihzacion de
ambas bermas.

B Permite: a los:automowles: girar de camlexternor a VL
carnl-extenor o de-camnl:intenor ala-berma: Es
imposible el giro de camiones.




Enla Tabla:-s01.05qg 52 detallan los valores .convenientes, minimos deseables.: de
la velocidad: de disefio-de 1as rotondas:

Tabla 3501.05g
VELOCIDAD DE:DISENO PARA TRAZADO DE ROTONDAS

Velocidad de Disefio | Velocidad Media Velocidad de Disefio de la
de los Accesos de Operacion de Rotonda (Kph)
(Kph) los Accesos (Kph) Minima Deseable
50 43 30 45
b5 45 45 55
80 G mas 55480 50 65

Para velocidades de disefo mayores de 80 Kph, en los accesos,; |a recomendada
para |a rotonda es relativamente baja, ya que es necesanc consenar su trazado

dentro: de ciertos limites: practicos.

La‘inclinacion:de la rasante a traves de la:rotonda debe 'ser lo ‘mas:cercana posible
a:la honzontal, con ‘.objeto de:proporcionar a los :conductores faciidad: de ‘manicbra;
sin encontrarse afectados por-una reduccidn: de welocidad: a causa de.cambios
bruscos ‘de rasante: El'valor maximo:debe: limitarse a:£:3%.

E TABLA 501.06g
DIFERENCIA MAXIMA DEL PERALTE ENTRE LOS RAMALES
DE GIROS OPUESTOS

Velocidad de Diseiio de la Maxima diferencia algebraica del
Rotonda porcentaje en la linea de
(Kph) Coronacion. %
30 7as
403 50 6:arfv
653 65 5:ab

El inferiorde los valores puede usarse:cuando exista transito:de grandes: camiones

0. por otra parte, cuando el empleo de pavimentos rigidos:limite [a linea de
coranacion-tedrica: Los valores:altos pueden usarse para vehiculos hgeros: o cuanda
el:empleo de pavimentos flexibles permita obtener secciones transversales:con:las

aristas:de coronacion redondeadas:

3.1.1. Especificaciones.- Para el disefio de intersecciones giratorias o rotondas, en todo

lo que no se contemple en esta Instruccion, se atendera a lo dispuesto en "Disefio de



rotondas en carreteras urbanas “en Hoz, Carlos de la; Pozueta, Julio, 1995, de la
Comunidad de Madrid.

Fig. 3.1.1. Geometria de una rotonda
Fuente: Hoz, Carlos de la; Pozueta, Julio, 1995

e Islote central
Se recomiendan islotes centrales de forma circular o elipsoidal, con excentricidad entre
3/4y 1, de didametros comprendidos entre los 15 y los 30 metros.
En caso de disponerse bordillos en torno a la calzada anular, se recomienda que sean de
tipo montable y se sitlen, al menos, a un metro de la linea blanca de delimitacion de dicha
calzada.
Para mini rotondas, se recomiendan diametros del islote central en torno a los cuatro (4)
metros. El islote debe construirse abombado, con materiales diferentes a los del resto de
la calzada y no debe llevar bordillos, sefiales, ni ningun tipo de obstaculo fisico.

e Anchura de la calzada anular
En general, el nimero de carriles de la calzada anular no debera superar a los de la entrada
mas amplia. La anchura de los carriles deberd incorporar los sobreanchos
correspondientes a su radio de giro. A titulo indicativo pueden establecerse un minimo de


http://safety.fhwa.dot.gov/intersection/roundabouts/fhwasa08006/spanish/longdesc.cfm#fig1

cinco (5) metros de anchura, para calzadas anulares de un solo carril y radios de islote

medios (8-20 m), y ocho-nueve (8-9) metros para calzadas de dos carriles.

e Peralte
En la calzada anular, se recomiendan peraltes hacia el exterior, de hasta un 3% de
pendiente, que permitan recoger las aguas de lluvia en el perimetro exterior y hagan mas

visible la rotonda.

e Angulos de las vias y los ramales de entrada
A efectos de mejorar su percepcion, se recomienda que todos los ejes de las vias
confluyentes en una rotonda pasen por el centro del islote central.

La prolongacion de los ejes de los carriles de entrada a una rotonda debe,
obligatoriamente, cortar a la circunferencia exterior del islote central, a efectos de que los
conductores se vean obligados a cambiar la trayectoria de entrada, con la consiguiente
reduccion de velocidad (deben evitarse entradas tangenciales, que animan a mantener e

incluso aumentar la velocidad).

Se recomienda que los ejes de los carriles de entrada a la glorieta formen un angulo entre
20° y 60° con la tangente a la calzada circular en el punto en que la cruzan, para evitar
velocidades excesivas de entrada o angulos proximos al normal con los vehiculos que

circulan por el anillo.

e Capacidad
La capacidad de las rotondas no depende exclusivamente de su geometria, sino, también,
de la proporcidn de traficos en cada entrada (trafico de entrada, de salida y el denominado

trafico molesto) y debe calcularse para cada uno de los ramales de acceso.

Para el calculo de la capacidad de cada entrada, el proyectista podra utilizar cualquiera de
los procedimientos contrastados disponibles.

Entre ellos, puede utilizarse, para el caso de entrada y calzada anular de un Gnico carril,
la férmula del CETUR, 1989:

Qe = 1.500 - 5/6 (Qc + 0,2Qs)

Donde:

Qe = es la capacidad de una entrada en vehiculos/hora



Qc =es el trafico que circula por la calzada anular enfrente de la entrada (trafico molesto),
en vehiculos/hora
Qs = es el trafico que sale por el mismo brazo, en vehiculos/hora.

Para el caso de rotondas que no cumplan las especificaciones de un solo carril en la
entrada y en el anillo, deben realizarse las siguientes correcciones:

En rotondas de diametro amplio (méas de 30 metros), una anchura de la calzada anular de
8 metros permite la doble circulacion. En esos casos, debe utilizarse un trafico molesto
del 70% del estimado, es decir, multiplicarlo por 0,7.

En rotondas urbanas de pequefio diametro (10-30 metros), se considera que una anchura
media de la calzada anular de 8 metros no permite la doble circulacion, pero si las entradas
en doble circulacion con salida inmediata a la derecha. En estos casos, el trafico molesto
estimado debe multiplicarse por 0,9.

En entradas con dos carriles, la capacidad debe considerarse un 40% mayor, por lo que el
resultado de la formula debe multiplicarse por 1.4

Comunidad de Madrid, o en otros manuales publicados.

El célculo de la capacidad de las entradas a rotondas, y particularmente el de la longitud
de colas previsible, es especialmente importante en aquellas en las que confluyen las
rampas de salida de autopistas o autovias (normalmente, del tipo desniveladas o dobles),
cuyo funcionamiento pudiera verse afectado por la prolongacion de las filas de vehiculos
en espera de entrada a la rotonda. En esos casos, debe asegurarse, mediante una adecuada

longitud de la rampa de conexion de la autopista a la rotonda.

e Visibilidad
La reduccién de la velocidad que consiguen las rotondas en la circulacion se produce, en
gran medida, por la percepcion que tienen los conductores de la existencia de un obstaculo
en su camino (el islote central de la rotonda), que les obliga a frenar, para desviar su
trayectoria y rodearlo. Es decir, las rotondas, en tanto que reductores de la velocidad,
actuan basicamente por la percepcion visual del obstaculo que suponen al tréfico. De ahi,

la importancia que tiene en las rotondas una buena visibilidad en sus accesos.

e Ambito de aplicacion



Las rotondas, con la pérdida de prioridad que imponen a todas las vias que en ellas
confluyen, son intersecciones muy adecuadas para marcar cambios en el régimen de
circulacién. En particular resultan muy Utiles:

Para realizar la transicion del régimen de circulacién contindo de campo abierto, al
régimen urbano.

Para conformar el punto de entrada a un nucleo urbano o a un area, sea ésta residencial,
industrial o comercial.

Como reductores de velocidad, en general.

Funcionan adecuadamente con muy diversas configuraciones (3, 4, 5 0 mas ramales),
angulos de entrada (resuelven angulos de encuentro de todo tipo) y localizaciones (a nivel,
elevadas, etc.).

Las rotondas experimentan problemas de funcionamiento y, en particular, de seguridad,
con una presencia significativa de peatones, cuyos recorridos penalizan. Asimismo, se les
considera peligrosas para los ciclistas. Por ello, los pasos de peatones y ciclistas por las
rotondas deben estudiarse con especial atencion.

No se adaptan bien al régimen del trafico semaforizado, es decir a la llegada de
"emboladas"” de vehiculos.

Resultan de muy dificil compatibilidad con las plataformas reservadas al transporte
publico o con los carriles de funcionamiento reversible.

Las rotondas a distinto nivel son de utilidad para resolver las intersecciones de autovias
0 autopistas con vias de la red principal y locales colectoras, en secciones constrefiidas,
particularmente, cuando van en desmonte o elevadas.

Las intersecciones anulares, aunque exigen complejos sistemas de prioridad, se han
mostrado eficaces en intersecciones con fuertes intensidades de circulacion, aumentando

la capacidad de las rotondas previamente existentes.

3.1.2. Instrucciones bésicas
La prolongacion de los ejes de los carriles de entrada a una rotonda debe,

obligatoriamente, cortar a la circunferencia exterior del islote central

Para el disefio de intersecciones giratorias o rotondas, en todo lo que no se contemple en
esta Instruccion, se atendera a lo dispuesto en "Disefio de rotondas en carreteras urbanas”,
Hoz, Carlos de la; Pozueta, Julio, 1995 de la Comunidad de Madrid.



3.1.3. Instrucciones complementarias

Disponer islotes centrales de forma circular, o elipsoidales con excentricidad entre 3/4 y
1, de didmetros comprendidos entre los quince (15) y los treinta (30) metros. EI nimero
de carriles de la calzada anular no debera superar a los de la entrada mas amplia. La
anchura de los carriles debera incorporar los sobre anchos correspondientes a su radio de

giro.

Para mini rotondas, se recomiendan diametros del islote central en torno a los cuatro (4)
metros. El islote debe construirse abombado, con materiales diferentes a los del resto de
la calzada y no debe llevar bordillos, sefiales, ni ningun tipo de obstaculo fisico. La
anchura recomendable de la calzada anular es de cinco (5) a ocho (8) metros.

Se recomiendan peraltes hacia el exterior, de hasta un 3% de pendiente, que permitan

recoger las aguas de lluvia en el perimetro exterior y hagan mas visible la rotonda.

3.2.- CARACTERISTICAS DE LAS ROTONDAS.- Una rotonda es una interseccion
de tipo circular con control de acceso del transito que ingresa a ella, con islas en las
aproximaciones y curvaturas apropiadas en la via para reducir la velocidad de los

vehiculos.

3.2.1.- Geometria.- Es importante remarcar la diversidad de las tipologias de rotondas que se
dan en el medio urbano, lo que se traduce en la imposibilidad de dictar una normativa especifica
que tenga en cuenta toda la causas que abarca la eleccion de un determinado disefio y se
recomienda que sea el proyectista, en cada caso, quien decida qué caracteristicas debera tener la
nueva rotonda, siempre atendiendo a los condicionantes del lugar y a las necesidades especificas

que debe resolver la nueva interseccion.

3.3. CLASIFICACION DE LAS ROTONDAS.- Se pueden establecer numerosisimas
clasificaciones distintas en funcién del aspecto de la rotonda que se desee destacar, se

enumeran unas cuantas:

3.3.1. Segun su geometria:
e Rotondas circulares.- Son la gran mayoria de las rotondas. El islote central es un
circulo y la calzada anular tiene una anchura constante, ello facilita la

comprension de la interseccion por parte de los usuarios ademas de mejorar la



circulacion por la calzada anular (se puede mantener la trayectoria circular sin
mover el volante de una posicion de giro fija).

e Rotondas ovales o elipticas.- Son aquellas que por diferentes motivos no pueden
seguir una planta circular. Se recomienda que sean elipsoidales y que su
excentricidad esté entre %y 1.

e Rotondas partidas.- Son un tipo especial de interseccion que se utiliza sobre todo
entre vias con intensidades de trafico muy diferentes. No se pueden considerar
como rotondas ya gque su funcionamiento es completamente diferente al de éstas,
en realidad se asemejan mas a una interseccion convencional. A nivel geométrico
la interseccién es muy similar a una rotonda salvo por que la calzada de la

carretera o via principal atraviesa el islote central, partiéndolo en dos mitades.

Fig. 3.3.1. Rotonda partida.
e Rotondas dobles.- Se utilizan cuando las vias que confluyen en la interseccion

estan demasiado separadas o bien hay un obstaculo entre ellas (como un rio, unas

vias de ferrocarril o una carretera, por ejemplo).

Fig. 3.3.1a. Dos ejemplos de rotondas dobles.

3.3.2. Segun los diametros exterior e interior:
e Rotondas grandes.- Son aquellas de diametro interior muy superior a los 20

metros y didmetro exterior de mas de 40 metros. En general son rotondas



concebidas para funcionar segun el principio del trenzado y que posteriormente

han sido convertidas en rotondas modernas.

e Rotondas compactas.- Son el tipo de rotondas mas utilizadas, su diametro

interior oscila entre los 4 y los 20 metros, mientras que el didmetro exterior no

suele ser menor que 24 metros ni exceder de los 40.

e Mini-rotondas.- Su uso se da mayoritariamente en zonas fuertemente

urbanizadas con edificaciones consolidadas, en las que el espacio disponible

escasea. A menudo se utilizan para sustituir una interseccién convencional.

Tienen un didmetro interior inferior a 4 metros y un didmetro exterior que no es mayor

de 24 metros (comunmente el didmetro de este tipo de rotondas oscila en torno a los 20

metros). Su islote central puede ser semi o completamente franqueable.

velocidades de circulacién

Fig. 3.3.2. Tipica mini-rotonda.
A pesar de su reducido didmetro tienen una capacidad respetable, por el contrario exigen

reducidas y suelen presentar dificultades para la

maniobrabilidad de los vehiculos largos a no ser que cuenten con una calzada anular muy

amplia.

3.4. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LAS ROTONDAS.-

contribuye a esta mayor seguridad

La integracién del trafico secundario
al principal se realiza con mas
seguridad.

CRITERIO VENTAJAS INCONVENIENTES
El nivel medio de seguridad es mas | En una rotonda de nueva implantacion
alto que en una interseccion | se pueden producir algunos accidentes
convencional motivados por la confusién de los
Seguridad La moderacion de las velocidades conductores que no estén

familiarizados con este tipo de
intersecciones.

Reduccion del nimero y de la
gravedad de los accidentes respecto
las intersecciones convencionales

Aumento relativo de las colisiones por
detras




Dafios materiales menos importantes

Se evitan colisiones a 90°

Aumento relativo de los accidentes
por trayectorias convergentes

Accidentes
No permiten el giro a la izquierda,
que suele protagonizar los accidentes
de consecuencias mas graves
Reduccion de los puntos de conflicto
en la interseccion
Permite alejar los puntos de conflicto
En general reducen el tiempo medio | En general no son eficaces cuando las
de espera diferencias entre el trafico principal y
- — el secundario son mayores a un orden
Buen_a _fIU|dez del trafico en de magnitud Y
condiciones normales y con
Eficacia diferencias de tréfic_os no superiores
a un orden de magnitud.
Facilitan los intercambios y giros Pierden mucha eficacia cuando se
sin que la fluidez del trafico se hallan cerca de su maxima capacidad
resienta.
Son el Unico tipo de interseccion
que soluciona satisfactoriamente el
cruce de mas de cuatro ramas.
Se pueden realizar giros de 180° Menor confort de los usuarios:
perdida de prioridad, deflexién de las
Permiten corregir errores en la toma | trayectorias,  reduccion de la
Circulacion de decisiones sobre el itinerario velocidad...
Facilitan (en la mayoria de casos los
giros de los vehiculos més largos.
Capacidad de autorregulacion No permiten una gestién voluntaria
Su elevada capacidad permite | del trafico
disponer de wuna reserva para
. acomodar puntas de demanda, y
Trafico evitar en muchos casos el recurso a
la ordenacion por seméaforos
Pueden utilizarse como una medida
para “calmar” el trafico.
Mayor seguridad en vias de doble | Aumento de la longitud de sus
sentido gracias al refugio que | itinerarios
proporcionan las isletas deflectoras. | Los cruces por zonas no destinadas a
los peatones son mas peligrosos
Perdida de atencién por parte de los
conductores
Peatones Los vehiculos no suelen detenerse en

los pasos de peatones lo que provoca
un sentimiento de inseguridad por
parte de los peatones




Dificultades para las personas con
problemas de vision

Ciclistas

Aumento de
itinerarios

la longitud de sus

Perdida de atencion por parte de los

conductores

Sentimiento de inseguridad por parte
de los ciclistas

A menudo, los ciclistas se comportan
de manera indebida en la calzada
anular, lo que aumenta el riesgo de
accidente.

Estructuracion
del espacio

Mejora de la estructuracion y puesta
en valor del espacio circundante

Pérdida de la jerarquia de las vias mas
importantes.

Posibilidad de introducir un cambio
en el caracter de las vias que llegan.

En funcién del caso pueden ocupar un
espacio ligeramente mayor que una
interseccion convencional.

Medioambiente

Disminucién de la contaminacion

acustica

Menor polucién por emisién de gases

Posibilidad de tratamiento
paisajistico

Menor impacto visual

Disminucién del consumo de

combustible

Mayor ocupacion de suelo.

Costos

En funcién del tamafio pueden ser
mas baratas que las intersecciones
normales.

En funcidn del tamafio pueden ser mas
caras que las intersecciones normales.

Menos costes de mantenimiento

Mayor repercusion del coste del

terreno

3.5. SENALIZACION.- Es importante conocer y diferenciar los tipos de sefiales

colocadas sobre la via. Muchos conductores tienen deficiencias visuales, como la miopia

nocturna (vision nocturna de cerca solamente), motivo por el cual quien maneja tarda en

identificar las sefiales de transito y por consiguiente en detectar el peligro.




Es recomendable hacerse examenes visuales con frecuencia para determinar la capacidad
de vision.
Los exdmenes sicosensométricos también miden la recuperacion de los ojos al

encandilamiento en la conduccién nocturna.

3.5.1. Sefnales verticales:

3.5.1.1. Sefales reguladoras.-

Sefiales relativas al derecho de paso.

Orden & imagen de las senales Significado

Indica a los conductores
que deberan efectuar la detencidon
de su wehiculo.

Sefal: Pare. (R-1)

Indica al conductor gue ingresa

CEDA EL a una via preferencial. ceder
el paso a los vehiculos que circulan
PASO por dicha wvia.

Sefal: Ceda el paso. (R-2)

Sefiales prohibitivas o restrictivas.



Indica a los conductores

de los vehiculos que el Gnico
sentidode desplazamiento sera
el de continuar de frente.

SIGA DE
FRENTE

Senal: Siga de frente. (R-3)

Indica que no esta permitida
la circulacion en la direccion
senalada por la flecha.
Prohibe el paso de vehiculos
en la misma direccion

NO HAY gue el conductor ha venido

PASO siguiendo.

Senal: Prohibido seguir de
frente, direccion prohibida.

(R-4)
Sefales prohibitivas y restrictivas.
Indica la velocidad maxima
permitida a la cual podran
circular los vehiculos.
VELOCIDAD
MAXIMA

Sefal: Velocidad maxima.
(R-30)

Se utiliza para indicar las vias
0 carriles establecidos
@ para uso exclusivo de vehiculos
de transporte piblico de pasajeros.
La senal debe complementarse

5010 con marcas en el pavimento
BUS con inscripciones: “SOL0 BUSES™

Senal: Solo buses.
(R-34)

Sentido de circulacién.




Senal: Sentido del transito.
(R-14A)

Indica al conductor el sentido
de circulacién en una determinada
wvia.

Senal: Doble sentido
de transito. (R-14B)

Indica al conductor el cambio
de una via de uno a dos sentidos
de circulacion.

3.5.1.2. Sefiales preventivas.-

Sefiales de prevencion.

Orden e imagen de las senales

Significado

Senal: Curva y contracurva
(derecha a izquierda).
(P-4A)
(izquierda a derecha).
(P-4B)

(P- 4A)

Indica la presencia de dos curvas
de sentido contrario para el lado
derecho de la pista.

(P-4B)

Indica la presencia de dos curvas
de sentido contrario para

el lado izquierdo de la pista.

Senal: Camino sinuoso.
(P-5-1)

Indica una sucesion de tres

0 Tas curvas, evitando la repeticion

frecuente de senales de curva.
Por lo tanto, se deben tomar
precauciones.




Senal: Curva en U

a la derecha. (P-5-2A)
Senal: Curva en U

a la izquierda. (P-5-2B)

(P-5-24)

Previene la presencia de una curva
para el lado derecho de la pista, cuyas
caracteristicas geomeétricas la hacen
sumamente pronunciada.

(P-5-2B)
Previene la presencia de una curva
para el lado izquierdo de la pista.

Senal: Interseccion
rotatoria. (P-15)

Esta senal se utiliza para advertir
al conductor la proximidad de
una interseccion rotatoria (ovalo
o rotonda).

Senal: Reduccion
de la calzada. (P-17)

Advierte la proximidad

a una reduccion en el ancho

de la pista, conservando el mismo
eje v la circulacion en

ambos sentidos.

Senal: Ensanche
de la calzada. (P-21)

Advierte la proximidad

a un ensanchamiento de la pista,
conservando el mismo gje

y la circulacion en ambos
sentidos.




Senal: Doble
circulacion. (P-25)

Advierte la proximidad
de un tramo de camino
con circulaciém en ambos
sentidos.

Senal: Fin
de pavimento. (P-31)

Previene al conductor del cambio
de las caracteristicas fisicas

de la superficie de rodadura

de la via.

Senal: Calzada
ondulada. (P-32)

Indica la proximidad de un tramo
de via que por las irregularidades
en su superficie de rodadura

lo hace peligroso.

Senal: Resalto (ojiva o
rompemuelle). (P-33)

Advierte al conductor la proximidad
de un resalto perpendicular al eje
de la via, que hace necesario bajar
la velocidad.

Esta senal debe removerse cuando
cesen las condiciones gue obligaron
a instalarla.




Advierte al conductor
de la proximidad de un badén.

b

Senal: Badén. (P-34)

Indica al conductor la proximidad
de un tramo de pendiente
pronunciada, sea de subida

o bajada.

Senal: Pendiente
pronunciada. (P-35)

Advierte a los conductores

la existencia de vuelo de aviones
a baja altura, debido

a la proximidad de un aeropuerto.

&

Senal: Aeropuerto.
(P-45)

Senala la proximidad a un tramo

de via utilizado frecuente o
exclusivamente para bicicletas.

Para indicar la proximidad del cruce
de una ciclovia, debe colocarse debajo
de una placa adicional la leyenda
“CRUCE CICLOVIA”

<

Senal: Ciclovia.
(P-46)




>

Senal: Obras (hombres
trabajando). (P-47)

Indica al conductor la proximidad
de obras en ejecucion en la via.

x>

Senal: Cruce de peatones.

(P-48)

Advierte la proximidad de cruces
peatonales, gue se delimitaran
mediante marcas en el pavimento.

»

Senal: fona escolar.
(P-49)

Indica al conductor la proximidad
de una zona escolar o de un cruce
escolar.

®

Senal: Ninos.
(P-50)

Indica al conductor la proximidad
de ninos como el caso de parques
y jardines.




®

Senal: Proximidad
de un semaforo. (P-55)

Advierte al conductor

la proximidad de una interseccion
aislada controlada por

un semaforo.

ZONA
URBANA

4

Senal: Zona urbana.
(P-56)

Advierte al conductor

de la proximidad de un poblado,
con el objetivo de gue adopte
las debidas precauciones.

4

Senal: Peligro.
(P-57)

Se empleara transitoriamente para
advertir la proximidad de un tramo,
en el que puede presentarse

un riesgo no especificado.

Debe retirarse cuando cesen
las condiciones gue obligaron
a instalarla.

Senal: Chevron.
(P-61)

Se utilizara como auxiliar
en la delineacion de curvas
pronunciadas v deben

ser colocadas solas o detras
de los guardavias.
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Senal: Poste de kilometraje.
(1-8)

Indica la distancia desde el punto
de origen de la via.

Sefiales de direccion.

._'" A

o 10
H1 F12

Senales: Auxiliares de
advertencia. (9 al 12)

Son senales que advierten

la modificacion de la trayectoria
de los vehiculos para proseguir
su itinerario en relacion a la ruta
seguida.

Por ejemplo, para salir de
una carretera hacia una localidad
0 un lugar determinado.




CRUCE

Senales: Auxiliares de
posicion.
(1-13, 1-14, 1-15, 1-16, 1-17)

Indican el lugar donde debe
efectuarse la maniobra necesaria
para proseguir por la ruta elegida,
representa la confirmacion del
itinerario a seguir con la ruta
seleccionada.

La senal 1-13, se usara también
como senal auxiliar de advertencia
cuando la ruta continlie

en la misma direccion.

Las senales |-17 (cruce)

se utilizaran tanto como senales
de advertencia como de posicion
a fim de informar al usuario

el cruce de rutas.

Senales de localizacion.

Sefial: Area para
estacionamiento. (1-19)

Se utiliza para informar

al conductor de la localizacion

de areas donde puede estacionar
su vehiculo.

oz
PARADERO

Senal: Paradero de
omnibus. (1-20)

Se utiliza para indicar los paraderos
del servicio de transporte puablico
de pasajeros.

A esta senal se le puede adicionar

una placa complementaria indicando

las lineas de transporte publico
gue utilizan el paradero.




o

Senal: Taxi. (I-21)

Se utiliza para indicar la direccion
o distancia en gue se encuentra
una estacion de taxis.

M

Senal: Ciclovia. (I-22)

Se utiliza para indicar la direccion o
distancia en la gue se encuentra
una ciclovia.

3.5.2. Seriales horizontales:

Sefiales horizontales.

Orden e imagen de las senales

Significadeo

Linea central continua.

Indica divisiaon de carriles
opuestos v a la vez prohibe
la maniobra de sobrepasar
a otro vehiculo.

Linea central discontinua.

Indica division de carriles.

Se permite sobrepasar si hay
suficiente visibilidad v el carril
opuesto se encuentra desocupado
en un espacio suficiente que permita
una maniobra con seguridad.




Limea continua v otra
discontinua juntas
al centro.

Indica que se permite sobrepasar
a los wvehiculos gue se Muewven
por el lado de la linea discontinua.

La doble linea continua.

Establece una barrera imaginaria
gque separe las corrientes

de tramnsito en ambos sentidos.
Prohibe sobrepasar la linea

a los vehiculos gque circulamn

por ambos sentidos.

Linea de carril.

Separan los carriles de circulacion
para los vehiculos que transitan
en la misma direccion.

)

Lineas de borde de
pavimento.

Demarcan el borde del pavimento
a fin de facilitar la conduccion

del vehiculo, especialmente
durante la noche y en zonas de
condiciones climaticas severas.

Lineas de pare.

Tanto en zonas urbanas
como rurales, indican

al conductor, la localizacion
exacta de la linea de
parada del vehiculo.

Lineas de paso peatonal.

Tanto en las areas urbanas como
rurales, indican al peaton por donde
debe cruzar la pista.




BT T
__meEn

Demarcadores de palabras
y simbolos.

Se usan para guiar, advertir

y regular el transito automotor.
Los mensajes son concisos,
nunca mas de tres palabras.

Demarcaciones al borde
de la acera o vereda para
restringir estacionamiento.

Indica la prohibicion

de estacionamiento a toda hora
junto a la vereda; corresponde
a la denominada zona rigida.

Demarcacion de bordes
de acera e islas.

Son obstrucciones fisicas en la via o
cerca de ella y que constituyen un
peligro para el transito.

Son las obstrucciones tipicas en los
puentes peatonales, monumentos,
islas de transito, soportes de senales
que se encuentran encima de la via,
pilares y refuerzos de pasos a
diferentes niveles, postes, arboles y
rocas.

3.5.3. Semaforizacion.- Los seméaforos son dispositivos de sefializacion mediante los

cuales se regula la circulacion de vehiculos motorizados y no motorizados y peatones en

las vias, asignando el derecho de paso o prelacion de vehiculos y peatones

secuencialmente, por las indicaciones de luces de color rojo, amarillo y verde, operadas

por una unidad electronica de control.

El seméaforo es un dispositivo atil para el control del transito y la seguridad de los usuarios

del sistema de movilidad. Debido a la asignacion, prefijada o determinada por el transito,

del derecho de via para los diferentes movimientos en intersecciones y otros sitios de las




vias, el seméforo ejerce gran influencia sobre el flujo del transito. Por lo tanto, es de vital

importancia que la seleccion del punto de instalacion del control semaférico, sea

precedida de un estudio puntual y zonal de las condiciones del transito.

3.5.3.1. Caracterizacion de los colores del semaforo:

Fig. 3.5.3.1. Semaforo vehicular

VERDE FIJO: Significa via libre.

AMARILLO: Indica atencion para un cambio de luces o sefiales y para que el
cruce sea desalojado por los vehiculos que se encuentren en él.

ROJO FIJO: Indica “detenerse”.

3.5.3.2. Clasificacion de los Semaforos:

Vehicular o para control de vehiculos: Tiene por objeto controlar y regular el
transito de vehiculos en las intersecciones. Estd compuesto por tres (3) faros
circulares: rojo, amarillo y verde.

Semaforos direccionales: Informa el momento adecuado para realizar el giro, a
la derecha o a la izquierda, constan de tres (3) flechas: roja, amarilla y verde.

Peatonal: Tienen por objeto controlar y regular el paso de peatones

3.5.3.3. Semaforos especiales:

Semaforo intermitente o de destello: Es aquel de color amarillo que ilumina de
forma intermitentemente, y se encuentra en lugares donde el transito o las
condiciones fisicas locales no justifican la operacion de un seméaforo para el

control del transito de vehiculos y sirve, ademas, segun lo muestra la experiencia



para llamar la atencion de los conductores en ciertos sitios en los que exista
peligro.

Semaforo activado por el transito: Es un tipo de semaforo, en el cual la duracién
de las luces roja y verde y tiempo del ciclo varian en relacion con las necesidades

de transito, segun lo registren los detectores de vehiculos o peatones.

3.5.4. Tipos de control en un semaforo:

Tiempos fijos.- La regulacion de los seméforos siguiendo un esquema de tiempos
fijos es la méas sencilla de todos los tipos de regulacion. En este tipo de
semaforizacion, se programan los semaforos para un trafico medio, y los tiempos
de verde asignados a cada uno Unicamente se pueden variar si se reprograma el
sistema. De esta manera, no se pueden adaptar los tiempos a la intensidad de
trafico en cada instante, y no se puede reaccionar ante congestiones.

Tiempos variables por reloj.- Los tiempos variables por reloj son un tipo de
regulacion de los semaforos que es algo mas avanzado que los Tiempos fijos. La
variacion de los tiempos de verde se realiza conforme a las horas del dia y los dias
de la semana, adaptandose mejor a las condiciones del tréfico. Con el fin de que
sea eficaz, es necesario que se tenga un conocimiento de las condiciones de la
circulacion en los diferentes espacios temporales previo a la programacion de los
semaforos, sin el cual no se adaptarian los tiempos de verde a las condiciones.

Esta regulacion no reacciona ante congestiones.

3.5.5. Seméforos para pasos peatonales.- Los semaforos para pasos peatonales son

sefiales de transito instaladas para el proposito exclusivos de dirigir el transito de peatones

en intersecciones semaforizadas.

Los seméaforos para pasos peatonales se dividen de la siguiente manera:

» En zonas de alto volumen peatonal.

> En zonas escolares.

Para la instalacion de este tipo de semaforos. Sera necesario obtener fundamentalmente,

el volumen de transito, el movimiento de peatones y la velocidad de punto.

Comunmente llamados semaforos para peatones, son los que regulan el transito de

peatones en intersecciones donde se registran un alto volumen peatonal y se deben instalar

en coordinacion con semaforos para vehiculos.


http://www.wikivia.org/wikivia/index.php/Tiempos_fijos_(regulaci%C3%B3n_semaf%C3%B3rica)

Fig. 3.5.5. Seméforo peatonal

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

verde.

Fig. 3.5.5a. Colores del semaforo peatonal

Aplicacion de los colores.- la interpretacion de las indicaciones de los seméaforos

para peatones sera la siguiente.

La indicacion PARE iluminada en color rojo quiere decir que el peatén no debera

atravesar la calle en direccién a la sefal, mientras esta se encuentre encendida.

La indicacién de PASE iluminada en color verde fijo significa que los peatones
gue se encuentran frente al semaforo pueden cruzar la calle en direcciéon del

mismo.

La indicacion de PASE en color verde intermitente significa que un peatén no
debera empezar a cruzar la calle en direccion de la sefial, porque la luz de esta va
a cambiar a la indicacion de PARE; cualquier peatdn que haya iniciado su cruce
durante la indicacion fija debera acelerar la marcha y seguir hasta la acera o la isla
de seguridad. Puede utilizarse con el mismo fin la indicaciéon de PARE

intermitente.


http://www.google.com.bo/imgres?imgurl=http://www.lapolitica.com.mx/wp-content/uploads/2010/01/semaforo-fuentes.JPG&imgrefurl=http://www.lapolitica.com.mx/?p=25718&usg=__eBqClf9fd3pE1VyYZBSRkVMNZq8=&h=783&w=1012&sz=184&hl=es&start=70&zoom=0&itbs=1&tbnid=cTr90qPwx-rp8M:&tbnh=116&tbnw=150&prev=/search?q=COLOCACION+DE+LOS+DIFERENTES+SEMAFOROS&start=60&hl=es&safe=active&sa=N&ndsp=20&tbm=isch&prmd=ivns&ei=I8GlTZvqOcW4twfArKjBAg
http://www.google.com.bo/imgres?imgurl=http://4.bp.blogspot.com/_s1CVdQqrG6w/S-l7B9SFG6I/AAAAAAAAAHg/jiW28Gli514/s1600/semaforo.jpg&imgrefurl=http://concejaljuliodiaz.blogspot.com/2010/05/colocacion-de-semaforos_11.html&usg=__fQqSCLpnV0gg1B4IWUACH15sk5M=&h=205&w=180&sz=13&hl=es&start=4&zoom=1&itbs=1&tbnid=bwUALHU4UMFL0M:&tbnh=105&tbnw=92&prev=/search?q=COLOCACION+DE+LOS+DIFERENTES+SEMAFOROS&hl=es&safe=active&sa=X&tbm=isch&prmd=ivns&ei=t8ClTYDlGYeFtgfeutW9Ag

Fig. 3.5.5b. Seméaforo vehicular y peatonal

3.5.6. Paso de cebra.- Un paso de cebra es un tipo de paso de peatones usado en muchos
lugares del mundo. Se caracteriza por sus rayas longitudinales (de ahi el término,
nombrado a partir de las lineas de la cebra) paralelas al flujo del trafico, alternando un
color claro (generalmente blanco) y oscuro (negro pintado o sin pintar si la superficie de
la carretera es de color oscuro). Las rayas tienen generalmente de (40a60) centimetros de
ancho. Las travesias fueron marcadas originalmente por luces y pernos pero pronto fueron
agregadas las rayas por motivos de visibilidad. Los peatones tienen derecho de paso en
esta clase de travesia una vez que han puesto un pie sobre él... Entonces, los coches tienen

que parar y dejar pasar, siempre que lo puedan hacer con seguridad.

Fig. 3.5.6. Paso de cebra en una rotonda

El paso de cebra fue primero utilizado (tras algunos experimentos aislados) en 1.000 sitios en el
Reino Unido en 1949 (siendo la forma original alternativamente rayas azules y amarillas) y una
medida de 1951 los introdujo por ley. En 1971, el Cddigo de la Cruz Verde fue introducido para
ensefiar a los nifios h&bitos més seguros en el paso de cebra.


http://es.wikipedia.org/wiki/Peat%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Cebra
http://es.wikipedia.org/wiki/Reino_Unido
http://es.wikipedia.org/wiki/1949
http://es.wikipedia.org/wiki/1971
http://2.bp.blogspot.com/_Aqb7YnNm-Jk/S3LskJ8huCI/AAAAAAAAC0E/o9bf95n3NfM/s1600-h/Rotondas+18+avion.jpg

Sefial de Paso de cebra

Un paso de cebra famoso aparece en la cubierta del dlbum Abbey Road de The Beatles.
Esta es probablemente el paso de cebra mas famoso del mundo, e incluso se ha
incorporado en la insignia actual de los Estudios Abbey Road. Sin embargo, desde que la
foto del Abbey Road fue tomada, se han agregado a todos los pasos de cebra las lineas de
zigzag en el bordillo y en el centro del camino para indicar zonas de no-espera en ambos
lados.

Si estéan las rayas peatonales debes dar siempre la preferencia a los peatones.

El parte trafico impide el adelantamiento entre las vehiculos, es muy importante para la
seguridad de los peatones.

Fig. 3.5.6a paso de cebra (personas con discapacitacion tienen preferencia)

3.6. ROMPEMUELLE.- los rompe-muelles son obstaculos que se encuentran en la via
perpendicular a la misma. También denominado un mal necesario. En medio de esta
problematica de la ciudad, cualquiera puede predecir, que los ciudadanos tomen las
medidas correspondientes, aquellas que mitiguen los problemas de transporte antes
mencionados ademas de los que se presentan a diario; las medidas en mencion pueden

ser segun la necesidad e incluso algo desesperadas, sin prever el efecto que pueden causar


http://es.wikipedia.org/wiki/Abbey_Road_(%C3%A1lbum)
http://es.wikipedia.org/wiki/The_Beatles
http://es.wikipedia.org/wiki/Estudios_Abbey_Road
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Zeichen_134-10.svg

la implementacion de estas. Asi tenemos pues la instalacion de rompe muelles o también
Ilamadas gibas, estos dispositivos; por asi Ilamarlos; son estructuras elevadas sobre la
superficie de la calzada de una via, colocada transversalmente a la circulacion vehicular,
estas estructuras limitan la velocidad de los vehiculos automotores a 15 Km/h y no dafian
el sistema de direcciones del vehiculo cuando son instaladas adecuadamente; sucede todo

lo contrario cuando no cumplen las especificaciones técnicas requeridas.

- .
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Fig. 3.6. Rompe-muelle

Algunos criterios técnicos no deben pasar desapercibidos, pues los rompe muelles o gibas
no son los que resuelven todos los problemas de transito en las vias y deben utilizarse
solamente donde se amerite la adopcion de esta medida. En este sentido debe considerarse
y posiblemente probarse otros dispositivos y técnicas para determinar si formas menos
restrictivas en la operacion del transito pueden mitigar la problemaética existente. Las
gibas no deben ser consideradas como una opcion o parte de una planeacion residencial
o un disefio de vias y calles. Pues en resumen estos dispositivos son una necesidad a tanta
desorganizacion y otra alternativa de solucién solo dara resultados en un sistema eficiente
de transporte el cual contemple educacion, formacion a sus componentes. Es pues
alentador como nuestras autoridades comienzan ver el problema del transporte como algo
presente en sus agendas, este problema tan venido a menos durante tanto tiempo y que

ocasionan este tipo de disyuntivas.

3.7. BARANDAS DE CONTENCION.- Son el sistema de contencion vial mas utilizado
en las carreteras...Las barreras de seguridad metalicas, son el sistema de contencion vial

mas utilizado en las carreteras de todo el mundo.


http://3.bp.blogspot.com/_ZmMP8X0x0MQ/TE9B5bdIMKI/AAAAAAAAABk/VUHbcNOkwbQ/s1600/transportandoideas1.jpg

Fig. 3.7. Baranda de contencion

Un sistema de contencidn, es un dispositivo que, instalado en los margenes o mediana de
las carreteras, tiene por objeto reducir la gravedad de los accidentes originados por

vehiculos que pierden el control y abandonan su pista o calzada.

Estos sistemas actian reemplazando la eventual colision del vehiculo contra un obstaculo
en las areas adyacentes a la carretera, tales como Postes de Luminarias, Muros de obras
de arte, cepas, estribos, barandas de puentes, desniveles o evitar que el vehiculo producto

del descontrol invada la calzada en sentido contrario.

El objetivo de las barreras es "Proteger a los usuarios de la via y no a los obstaculos que

en ella se encuentran".

La funcidn principal del sistema de barreras metélicas flexibles, es que es un sistema que
al ser impactado por un vehiculo, se deforma manteniendo contacto y reconduciendo al
vehiculo, absorbiendo de manera controlada parte importante de la energia cinética del

impacto.

El poste que actia como soporte de la baranda y elemento de insercion de la barrera en
terreno, es un elemento que es capaz de des formarse y deshincarse a medida que el

sistema se deforma producto del impacto y de su capacidad de absorcion de energia.

Separadores: Es el elemento de union entre baranda y poste de sujecion. Su funcion
principal es separar las ruedas del vehiculo del poste durante el impacto, permite ademas
mantener una altura de la barrera casi constante y en contacto con el vehiculo a medida

que los postes se van inclinados.



3.7.1. Clasificacion de las barandas.- Las barreras metalicas se clasifican segun la
Norma Chilena Nch 2032 /2 - 1999 y su clasificacion dependera del uso para el cual se
requiere, los criterios de eficacia que identifican y definen el comportamiento de cualquier

sistema de contencion son:

» Nivel de Contencion

» Severidad del Impacto

» Deformacion

» Capacidad de Reconduccion
3.8. PASOS PEATONALES A DESNIVEL.- Las Separaciones de Nivel para
peatones por medio de estructuras de separacion de niveles es el medio més efectivo

para proteger a los peatones.

Sin embargo, las estructuras deben ubicarse y disefiarse adecuadamente para usarlas hasta

toda su capacidad.

Una justificacion para una separacion peatonal se basa en los volimenes de peatones y

vehiculos, velocidad de los vehiculos y tipo de zona.

Si las condiciones lo justifican, un lugar propuesto deberia también estar por lo menos a
180 m. de la opcion de cruce seguro mas cercana. Un cruce seguro es uno donde un
dispositivo de control de transito detiene los vehiculos para crear adecuados claros para
que los peatones crucen. Otro cruce seguro es un existente paso superior o inferior (a

desnivel) cerca del lugar propuesto.

Las condiciones bésicas de disefio para estructuras de separacion de niveles incluyen la
eleccion de materiales y acabado, su durabilidad y posibilidad de mantenimiento,
resistencia al vandalismo, iluminacién para los impedidos fisicos, barandas de defensa
protectoras y pantallas, y barreras de canalizacion. Pueden requerirse estos elementos

para alentar el uso de separaciones de nivel.

3.8.1. Caracteristicas de las pasarelas.- Los pasos peatonales a desnivel o pasarelas son
estructuras de cruce que tienen caracteristicas similares a la de los puentes, por ello su

analisis estard enfocado como tal, es decir como el de un puente.

En términos sencillos de la Ingenieria Civil, un puente es una construccién, normalmente

artificial, que permite salvar obstaculos que por lo general son un accidente geografico



como, por ejemplo, un rio 0 un cafion, o en otros casos flujo vehicular, para permitir el

paso sobre el mismo.

Su proyecto y su céalculo pertenecen a la Ingenieria estructural, siendo numerosos los tipos

de disefio que se han aplicado a lo largo de la historia, influidos por los materiales
disponibles, las técnicas desarrolladas y las consideraciones econémicas, entre otros

factores.

Entre los principales factores que intervienen en la eleccion del tipo de pasarela para un
determinado lugar estan los siguientes:

» Claro requerido

» Caracteristicas de la fundacion, las condiciones del terreno de la fundacién
son primordiales e influyentes en la seleccion del tipo de estructura.

» Espacio libre requerido, este factor puede tener un gran efecto en el

método de montaje utilizado y en consecuencia en el tipo de estructura.

» Posibles métodos de montaje necesarios por las condiciones de la zona de

emplazamiento.
» Cargas que actuaran en la estructura, principalmente cargas vivas.
» Costo inicial.
» Costo de operacion y mantenimiento.

» Armonia del tipo de estructura con las caracteristicas arquitecténicas y

estéticas de la zona.

Para la eleccién del tipo de pasarela a ser utilizada es necesario tomar en cuenta los
factores previamente mencionados y ademas tener conocimiento de las caracteristicas
fisicas de la zona de emplazamiento, pero fundamentalmente conocer las condiciones y

caracteristicas de los tipos de pasarelas existentes.

3.8.2. Tipos de pasarelas.- Para poder tener una idea més clara a cerca de las
caracteristicas de las pasarelas o puentes existentes cuya utilizacion ha sido aplicada para
tal efecto sera necesario hacer un breve estudio de los diferentes tipos de puentes que hoy

en dia se emplean para el disefio y construccién de los mismos.


http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
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Segun la clase de material que serd empleado para su construccion se tienen los siguientes

tipos de puentes:
» Puente de piedra
» Puente de madera
» Puente metalico

» Puente de Hormigon armado (también denominado concreto)

» Puente de Hormigon pretensado
» Puente de Hormigon postensado

> Puente Mixto

Estructuralmente hay cuatro tipos fundamentales de puentes, colgantes, en arco, puentes

viga y en ménsula.

e Colgante, trabaja a traccion en la mayor parte de la estructura.

e En arco, trabaja a compresion en la mayor parte de la estructura. Usado desde la
antiguedad.


http://es.wikipedia.org/wiki/Roca
http://es.wikipedia.org/wiki/Madera
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e En ménsula, trabaja a traccion en la zona superior de la estructura y compresion

en la inferior. Los puentes atirantados son una derivacion de este estilo.

e Enviga, trabaja a traccion en la zona inferior de la estructura y compresion en la

superior. No todos los viaductos son puentes viga, muchos son en ménsula.

El resto de tipos son derivados de estos cuatro y podemos mencionar entre los mas

importantes a los siguientes:

» Puente en arco
= Con tablero superior


http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Puente_Alc%C3%A1ntaraR.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Puente_de_viga_Divisi%C3%B3n_Azul_Valladolid_Rio_Pisuerga.JPG
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http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Puente_Rosario-Victoria_2.jpg

= Con tablero inferior
» Puente viga
> Puente losa

> Puente colgante

> Puente atirantado

> Puente en esviaje

> Puente de seccion variable

> Puente reticulado

» Puente de seccidon hueca

> Puente levadizo

Para el presente estudio estudiaremos los siguientes tipos de puentes que se los consideran
de mayor importancia y masivo empleo en el disefio y construccion de pasarelas 0 pasos

peatonales a desnivel.

3.9. Paso vial tipo tanel.- es una construccion subterranea que permite el paso de vias
de comunicacién a través de obstaculos naturales tales como montanas, intersecciones

sobre saturadas, etc.

Sin embargo, las estructuras deben ubicarse y disefiarse adecuadamente para usarlas hasta

toda su capacidad.
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Fig. 3.9. Paso vial tipo tanel

3.9.1. Beneficios:

e por conectividad: el hecho de tener una ruta abierta las 24 horas del dia durante
los 365 dias del afio, permite dotar al corredor de una mayor capacidad vial

e por confiabilidad: al mejorar la conectividad vial, un usuario tiene una mayor
certeza de poder efectuar su viaje en los términos que lo ha presupuestado. Tal
aspecto por si solo implica un mayor nimero de viajes generados

e por aumento de demanda: al mejorar la conectividad y confiabilidad en realizar
el viaje, aumentan los viajes de personas y carga. Ello se traduce en beneficios
directos en el ambito del turismo, comercio, etc.

e por seguridad vial: las condiciones geométricas de la zona que se mejora
involucran serio riesgos de accidentes con una alta probabilidad de consecuencias
fatales. ElI hecho de evitar pérdidas humanas y materiales es un beneficio
significativo.

e Mejora en el nivel de calidad de vida de la poblacion como consecuencia de
las obras, en términos de acceso a salud, educacién, productos y servicios

disponibles
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Fig. 3.9.1. Vista desde el interior de la via tipo tanel



4.1. RECOLECCION DE INFORMACION DE LAS PARTES INVOLUCRADAS
CON EL PROBLEMA.- La recoleccion de la informacion pertinente y de gran
necesidad relacionada a la problematica del presente estudio se la obtuvo de las personas
que forman parte activa del flujo peatonal existente y de los vecinos de la zona de estudio
y de instituciones inmersas en el problema como son la Unidad Operativa de Transito y

el Instituto Nacional de Estadistica (INE).

4.1.1. Encuestas a personas concurrentes a la rotonda.- De nada serviria implementar
en la zona mas sefalizaciones y disefio de estructuras. Si no hay una conciencia de los
peatones y conductores acerca de la importancia de usar las mismas. Analizando un poco
el comportamiento del flujo peatonal y vehicular, se pudo advertir que a los peatones
generalmente no les interesa caminar hasta donde se encuentra el elemento viales
existente para cruzar la via, por el contrario prefieren cruzar la via desde donde se
encuentren aprovechando alguna brecha en el volumen del transito vehicular. Para este
cometido se vio conveniente realizar una pequefia encuesta en la zona de la Rotonda de
San Gerdnimo para poder extraer informacion de las personas que circulan por la
mencionada zona de estudio, dicha encuesta se la llevo a cabo durante una semana y se
la efectud a 1135 personas que forman parte activa del flujo peatonal existente en la zona,
para que de esa forma se pueda adquirir un conocimiento mas 0 menos preciso a cerca
del comportamiento y pensamiento de los peatones relacionados a la seguridad y la
posible implementacion de mas sefializacion, y disefio de estructuras. Para tal efecto se

plantearon dos preguntas:
1).- ¢Qué motivo lo impulsa para que atraviese la via por lugares no autorizados?
2).- ¢Que lo motivaria a usar correctamente las sefializaciones y las estructuras?

Estas preguntas fueron planteadas con el objetivo de obtener informacion a cerca de la
conducta de las personas como peatdn, las dificultades y el modo en que circulan
transversalmente por la via de estudio y sobre todo de la importancia que en ellas
repercute la posible implementacion de mas sefializacidn y un disefio geométrico de las
posible estructuras a ser implementadas. En la Rotonda de San Geronimo, en funcién a
su seguridad, el correcto uso que se le daria y la necesidad de contar o no con de mas

sefializacion, rompe-muelles y barandas de contencion.



Esta actividad fue llevada a cabo por mi persona y se la realizé en el tiempo de 2 horas

continuas durante una semana, de 9:00 a 11:00 Hrs.

4.1.2. Consultas a instituciones y organismos.- La obtencion de informacion de parte
de las instituciones relacionadas con el problema se la realizd exclusivamente a dos

entidades, la Unidad Operativa de Transito y el Instituto Nacional de Estadistica (INE).

4.2. UBICACION Y DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO.- Primeramente
se establecieron los puntos estratégicos de aforo, para el aforo de volimenes de vehiculos
se ubicaron en la llegada a los diferentes accesos en el sitio de estudio previamente
determinado que zona de estudio esta ubicada entre los barrios de Juan XXIII y el barrio
de San Gerdnimo en la avenida Lic. Jaime Paz Zamora, seguidamente se procedi6 a medir
y de marcar las distancias de control de 25 metros para el aforo de velocidades de punto,
estas distancias fueron medidas con huincha, dichas distancias se las demarcaron sobre
las aceras de los carriles de la avenida en estudio, con la particularidad de que en el carril
de doble circulacion se tuvo que demarcar dos distancias una para el sentido de bajada y
otra para el de subida. Para realizar la obtencion de los volimenes de los peatones nos
ubicamos en un punto estratégico donde se podia apreciar toda la zona de estudio y de
donde se realizo el conteo de las diferentes personas que concurrian a la zona de estudio

y en las diferentes direcciones que circulaban a lo largo y transversal de la zona de estudio.

Esta delimitacion de la extension del area que se considerd necesaria para llevar a cabo
los estudios y en funcidn a esto se establecieron los puntos que se consideraron
estratégicos para el registro de los datos, los cuales fueron determinados tomando en
cuenta el punto mas conflictivo de transito vehicular y peatonal, y la cantidad de personal
que se determind necesario en los trabajos de aforamiento, todo esto se lo hizo con el fin
de poder obtener la informacién mas representativa y precisa que requiere el estudio, el

croquis de la ubicacion del area de estudio se muestra en la siguiente gréafica:
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4.3. OBTENCION DE DATOS ACERCA DEL COMPORTAMIENTO DEL
TRAFICO VEHICULAR.- Esta obtencion de informacién estuvo referida a la
recoleccion de datos obtenidos mediante aforos manuales de volimenes de trafico de

circulacién de los vehiculos.

Esta actividad se la llevo a cabo en los dias y horas previamente establecidos por el pre
aforamiento, es decir Martes, Jueves y Sdbado en las horas que se considerd como las de
mayor transitabilidad las mismas que fueron por las mafianas de 7.00 a 8:00 a.m. , al
mediodia de 12:00 a 13:00 p.m. y por las tardes de 18:00 a 19:00 p.m. todo esto debido a
que se optd como conveniente tomar las dos horas “pico” del transito vehicular para que
de esa manera se pudiese obtener la mejor informacion del transito de vehiculos. Y para
el aforamiento de peatones lo realizamos tres dias a la semana los dias martes, jueves y
sébado. Y tres veces al dia en la mafiana de 7:00 a 8:00 al mediodia de 12:00 a 13:00 y
en las tardes de 18:00 a 19: 00 esto para obtener la mejor informacion de la afluencia de

los peatones a la zona de estudio.

4.3.1. Aforo de volumenes de tréafico.- El aforamiento de voliumenes de trafico

vehicular se lo llevo a cabo de forma manual a través del método manual que plantea la



Ingenieria de Tréafico para este tipo de aforos, por lo cual fue necesario utilizar personal
de apoyo para que efectuara el correspondiente registro de la informacion , esta actividad
consistié en el conteo de todos los vehiculos que circulan e ingresan al sitio de estudio,
este conteo se lo realizo en los puntos de control previamente establecidos y el registro
ademas de considerar cantidades, también contemplé una clasificacion de los vehiculos
segun la magnitud de los mismos en livianos, medianos y pesados, y otra clasificacion
basada en el servicio de los mismos que consistira en establecer el uso es decir en publicos
y privados, todo esto fue registrado en planillas especialmente preparadas para registrar

todos los datos previamente mencionados.

Para llevar a cabo esta importante actividad fue necesario el empleo de cinco personas,
las cuales fueron ubicadas en los cinco accesos a la rotonda, y el tiempo que demando la
realizacion de los aforos fue de un mes que comprendié los tres dias de cada semana en

las tres horas “pico” para cada dia.

4.3.2. Aforo de velocidades de punto.- La Unica velocidad considerada en los aforos fue

como ya se menciono es la velocidad de punto.

Como se explicd con anterioridad primeramente se procedié a medir con huincha las
distancias de control que fueron de 25 metros y se las demarcé claramente con pintura
para que de esa manera permitan su identificacion y percepcion, dichas distancias se las
ubico en los puntos estratégicos previamente establecidos. El aforo de las velocidades de
los vehiculos se lo llevo a cabo de forma manual a través del método manual que sugiere
la Ingenieria de Trafico para este tipo de actividad, por lo que para su realizacion fue
necesario el empleo de personal de apoyo y esencialmente consisti6 en medir con
crondmetro el tiempo que emplea cada vehiculo en pasar de principio a fin por las
distancias de control. Para cada distancia de control se utilizd una persona para que
cronometrara el tiempo y lo registre la informacion en planillas. La medicion se la realizo
a todos los vehiculos que circulan e ingresan a la zona de estudio en intervalos de cada
tres vehiculos y todos estos datos fueron registrados en planillas especialmente

preparadas.

La realizacion de esta actividad solo se la realizo solo en tres accesos esto por falta de
personal de apoyo, y considerando algunos criterios técnicos considerando que en estos

accesos eran donde circulan con mayor velocidad, el tiempo que demandd esta tarea



también fue de un mes en los dias y horas de mayor transitabilidad previamente

establecidos.

4.4, OBTENCION DE DATOS DEL COMPORTAMIENTO DEL FLUJO
PEATONAL.- Esta obtencion de informacion estara referida exclusivamente a cuantificar

volimenes de transito peatonal

4.4.1. Aforo de volimenes de peatones.-  El aforo de volimenes de peatones se lo
realiz6 mediante un conteo de todas las personas que circulaban de forma transversal y
longitudinal por la avenida dandole determinadas direcciones, las cuales circulaban por
los lados de la rotonda y por la rotonda misma, y se consideré como circulacién
longitudinalmente las personas que se desplazaban en ambas direcciones a lo largo de la
acera contigua a la rotonda y como circulacion transversalmente las personas que se

desplazaban en los dos sentidos en direccion perpendicular a la mencionada acera.

Esta actividad fue efectuada por mi persona durante el tiempo de una semana, en los dias
martes, jueves y sabado. Tres veces al dia, en la mafiana, al medio dia y en la tarde y en

las horas de mayor transitabilidad.

4.5. OBTENCION DE DATOS DE LAS CAUSAS Y LAS FRECUENCIAS DE LOS
ACCIDENTES EN LA ZONA .- bueno para obtener mayor informacion nos acercamos
a la Unidad Operativa de Transito con él Teniente Coronel: Freddy Gordi Cano quien es
jefe de seguridad de la ciudad de Tarija, quien nos dijo que segun la estadistica que ellos
Ilevaban las principales causas de accidentes ocurridos eran por el exceso de velocidad y
por la injerencia de alcohol. Y segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE) la
frecuencia con que ocurre un accidente en la rotonda es aproximadamente de 18 a 26
accidentes a accidentes al afio. Pero también nos dijo que estos datos solo son los que
son intervenidos por el transito porque hay otros accidentes que ocurren y son
denunciados, los cuales hacen sus arreglos entre ellos y se van los cueles pueden ser:
choques frontales, colisiones, raspasos, choque a peatén, etc. Todos estos tipos de

accidentes cuentan.



¢.Frecuencias de los accidentes en la zona de estudio?

accidentes en la zona
urbana

accidentes no
registrado (7 a 10)

4.6. PROCESAMIENTO DE DATOS.- Unavez obtenida toda la informacion requerida
por el estudio se procedio a realizar un ordenamiento y una clasificacion de la mencionada

informacion, para que de esa manera se prosiguiera con el procesamiento de los datos.

> Estaactividad comenzé con el procesamiento de la informacién obtenida relacionada
a las encuestas que se realizaron a las personas, y consistio simplemente en encontrar
los porcentajes y las correspondientes graficas de las respuestas relacionadas a cada
pregunta, para que de esa manera en funcion a estas respuestas y sus respectivos

porcentajes se logren sacar algunas conclusiones.

> La informacion obtenida a cerca de los accidentes de transito fue procesada de la
siguiente manera; primeramente se obtuvieron las cantidades totales de accidentes de
transito en este Gltimo tiempo , sequidamente se encontro la cantidad de accidentes
de trénsito producidos en la zona de estudio también este ultimo tiempo y finalmente
se obtuvieron las cantidades en la zona de estudio, es decir se encontr6 una
aproximacion de las cantidades de accidentes que se producen en el tramo de estudio

con relacion a los producidos en la zona urbana de ciudad de Tarija.



Posteriormente los datos referidos a los accidentes de transito producidos en el sitio
0 punto de mayor conflicto vehicular y peatonal fueron ordenados y clasificados de
la siguiente manera; tipo de accidente y severidad de los mismos para que de esa
forma se pueda tener una informacion detallada de los accidentes de transito
producidos en el lugar. Seguidamente se procedio a obtener las cantidades totales de
los distintos tipos de accidentes para cada afio y para que de esa manera se pueda
obtener la cifras totales para cada tipo de accidente que se registro a lo largo de los
cinco afos y finalmente se prosiguidé a encontrar los respectivos porcentajes en
relacion al total de accidentes registrados en el sitio de estudio también a lo largo de

los cinco anos.

Todos estos resultados e indicadores fueron plasmados para su mejor interpretacion
en graficos estadisticos correspondientes a diagramas circulares y diagramas de

dispersion.

» En el estudio de accidentes de trénsito se obtuvieron resultados referidos
principalmente a cantidades con sus respectivos porcentajes, graficas e
informacién de los mismos, estos resultados se muestran a continuacion en las
siguientes tablas y gréaficos:

Cantidad de Accidentes de transito producidos en la ciudad de Tarija y en la zona de

estudio.
CIUDAD ZONA DE ESTUDIO

ANO TOTAL TOTAL %

2006 925 21 2.27%

2007 933 26 2.79%

2008 760 18 2.50%

2009 849 21 2.47%

2010 893 25 2.80%
MEDIA = 2.57%

La siguiente grafica consiste en un Diagrama circular que muestra la incidencia que tiene
la zona de estudio como lugar de produccion de accidentes de transito en relacion con la

ciudad de Tarija.



ACCIDENTES PRODUCIDOS EN LA CIUDAD DE TARIJA

97.43%

Accidentes producidos en la zona urbana de la ciudad de Tarija

La siguiente tabla que indica la cantidad de accidentes de transito producidos en el tramo
de estudio que registraron heridos con dafios personales de consideracién por lo cual

fueron considerados como victimas del accidente.

ANO N° ACCIDENTES CON VICTIMAS
2006 17
2007 22
2008 16
2009 14
2010 20

La siguiente tabla contiene la cantidad de accidentes ocurridos en la zona de estudio,
donde especifica la hora, temperancia, edad y si portaba licencia de conducir o no. Estos
hechos de transito son del afio 2010

Tabla de registro de accidentes producidos en la zona de estudio

Tipo de Lugar Hora | Temperancia | Edad | Con | Sin
hecho Lic. | Lic.
Colision por | Jaime Paz Z. rotonda San
alcance Gerdénimo 20:00 | Sobrio 14 X
Atropelloa | Jaime Paz Z. Rotonda San
peaton Gerénimo 12:20 | Sobrio 35 X




Choque. A.

veh. Jaime Paz Z. Rotonda San

estacionado | Gerénimo 8:00 | Sobrio 46 X
Choque. A.

Veh. Jaime Paz Z. Rotonda San

Detenido Gerénimo 12:30 | Ebrio 55 X
Colision de | Jaime Paz Z. Rotonda San

vehiculos Gerénimo 6:00 | Ebrio 34 X
Atropelloa | Jaime Paz Z. Rotonda San

peatén Gerdénimo 1:40 | Ebrio 35 X
Atropelloa | Jaime Paz Z. Rotonda San

peatdén Gerdénimo 1:40 | A determinar N.N.
Choque. A. | Jaime Paz Z. Rotonda San

veh. Gerdénimo

estacionado 12:20 | Ebrio 22 X
Atropelloa | Jaime Paz Z. Rotonda San

peatén Gerdénimo 4:30 | Sobrio 50 X
Atropelloa | Jaime Paz Z. Rotonda San

peatén Gerdénimo 19:20 | Ebrio 25 X
Atropelloa | Jaime Paz Z. Rotonda San

peatén Gerdénimo 19:30 | A determinar 18

Caida de Jaime Paz Z. Rotonda San

motociclista | Gerénimo 16:15 | Sobrio 30 X
Atropelloa | Jaime Paz Z. Rotonda San

peatén Gerdénimo 12:15 | Sobrio 24 X
Atropelloa | Jaime Paz Z. Rotonda San

peatén Gerdénimo 7:45 | Sobrio 25 X
Atropello a | Jaime Paz Z. Rotonda San

peaton Gerénimo 18:30 | Sobrio 41 X
Caida de Jaime Paz Z. Rotonda San

motociclista | Gerénimo 12:40 | Ebrio 61 X
Atropelloa | Jaime Paz Z. Rotonda San

peaton Gerénimo 13:00 | Ebrio 32 X

Fuente: Unidad Operativa de Transito.

La siguiente tabla contiene la cantidad de hechos de transito suscitados en el sitio de
estudio para cada tipo de accidente en cada afio, y los porcentajes de los mismos con
relacién a los totales con la respectiva pro mediacion.

Tabla de registro de consecuencias de los accidentes producidos en la zona de estudio

ANO
ACCIDENTE 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | TOTAL %

Atropello a peatén 5 6 5 7 10 33 44.59%
Colisién de vehiculo y ciclista 2 0 2 1 0 5 6.76%
Choque a vehiculo detenido 2 1 1 2 1 7 9.46%
Vuelco de vehiculo 1 0 0 0 0 1 1.35%
Choque a vehiculo estacionado 2 1 1 1 2 7 9.46%
Atropello a ciclista 0 2 0 0 0 2 2.70%
Choque a vehiculo por alcance 0 1 1 1 1 4 5.41%




Colisién de vehiculos 1 2 0 1 1 5 6.76%
Choque a objeto fijo 0 1 1 0 0 2 2.70%
Roce de vehiculo a motocicleta 0 1 1 0 0 2 2.70%
Caida de motociclista 1 2 0 0 2 5 6.76%
Roce de vehiculo a peatén 0 0 0 1 0 1 1.35%

| SUMA 14 17 12 14 17 74

El siguiente diagrama circular expresa los resultados numéricos de la anterior tabla en un
gréfico para su mejor interpretacion y nos muestra la magnitud de cada tipo de hecho de

transito en relacion al total de accidentes producidos en el sitio de estudio.

ACCIDENTES PRODUCIDOS EN EL SITIO DE ESTUDIO

OTROS

Colisién de vehiculos
6.76%

Colisién a vehiculo detenido

Los accidentes de transito constituyen hoy en una de las principales causas de mortalidad
en muchos paises e incluso en algunos, sobre todo en los méas industrializados, lo méas
importante de todas. No es posible calcular, por otra parte la enorme cantidad de lesiones
graves y leves, de sufrimientos y de pérdidas econdémicas que los accidentes producen.
Asi en una época como la nuestra, en la ciencia médica ha logrado evitar los estragos de
tantas enfermedades, esta nueva “epidemia” ha adquirido tal importancia que obliga a
realizar un esfuerzo concentrado por igual en el terreno de la lucha y en de la prevencion.
Entre todos los tipos de accidentes: de trabajo, en los juegos, deportes y de transito, etc.

Los causados por vehiculos de motor son los que cobran mayor tributo de vidas y tienden



a ser mas graves. El presente estudio sobre los accidentes de trafico, debido al Dr. L. G.
Norman, medico- jefe de la direccion de transporte de Londres, es una consecuencia del
interés que suscito por este problema el dia mundial de la salud de 1961, dedicado a los
“accidentes y su prevencion”. Este trabajo, el primero de una serie en la que se estudiaran
los distintos tipos de accidentes desde el triple punto de vista epidemioldgico, etioldgico
y preventivo, constituye un analisis de los datos més modernos sobre este tema, y no solo
esta destinado a las autoridades sino tambien a los especialista en los problemas del
trafico, a los maestros sociedades diversas y en general a cuantos profesionales estan
profesionalmente interesados en aumentar la seguridad en las vias.

Atropello a peatdn: muchas situaciones que llamamos “accidentales” son en realidad
consecuencia de la imprudencia y falta de respeto a las normas de transito, por parte de
peatones y conductores. Tristemente, seguimos sumando muertes que son perfectamente

evitables.

) La cabets y of troneo golpesn tan of borde y con i
parte dulant=ra del capot del coche.

D Len prernas y of tronco impectan cortra ol paragoipes ?‘:':.“z....hmﬂbu-

c Las prernas chocan cotre ef parsgolpes.
El siguiente diagrama de dispersién permite observar el incremento de accidentes de

transito peatonal suscitados en el sitio de estudio registrado en los Gltimos tres afios.
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La siguiente tabla contiene la severidad de los accidentes de transito que se produjeron

en el sitio de estudio a lo largo de los cinco afios de la serie los cual se expresa en

cantidades y porcentajes totales para la serie de cinco afos

GRAVEDAD DEL ACCIDENTE CANTIDAD %
Fracturas medias y lesiones leves 15 28,30
Poli contusiones y Politraumatismos 34 64,15
Accidentes de gran severidad que derivaron a terapia intensiva 4 7,55

En las siguientes tablas se muestra la metodologia seguida para la determinacion del

indice de Peligrosidad y otros parametros o indicadores accidento l6gicos, los cuales

seran empleados en el analisis de factibilidad.

Seran empleados en el anélisis de factibilidad

Tabla datos necesarios para la determinacion de los indicadores accidento ldgicos

\o DATOS VARIABLE | VALOR UNIDAD
1 |Poblacion actual de la ciudad de Tarija (Afio 2006) Pa 135783 Hab.

2 indice de crecimiento poblacional anual Ic 3,77 %

3 |Periodo de Afos para la proyeccion (Afio 2007) T1 1 Afios




4 |Periodo de Afos para la proyeccion (Afio 2008) T2 = 2 Afios
5 |Periodo de Afios para la proyeccién (Afio 2009) T3 = 3 Afios
6 [Periodo de Afios para la proyeccion (Afio 2010) T4 = 4 Afios

En la siguiente tabla se muestra la determinacién de las poblaciones futuras para cada afio

de la serie, los cuales fueron calculadas por tres métodos y finalmente promediadas.

ESTIMACION DE LA POBLACION PARA CADA ANO

ANO
METODO 2007 2008 2009 2010
Geométrico 140902 146214 151726 157446
Wappaus 135834 135885 135937 135988
Exponencial 141000 146417 152042 157884
MEDIA = 139245 142839 146568 150439

La siguiente tabla muestra la determinacion del indice de Peligrosidad para cada afio de

la serie los cuales fueron promediados y ademas se establece el indice de Peligrosidad

maés desfavorable o critico que viene a ser el de mayor valor.

. ACCIDENTES
ANO c/victimas |[TOTALES IP

2006 17 21 44,92
2007 22 26 50,27
2008 16 19 36,40
2009 14 21 45,03
2010 20 25 41,88
MEDIA = 17,80 22.40 43,70
MAXIMO =| 22,00 26.00 50,27

En la tabla siguiente se puede observar la determinacion de los diferentes indicadores

accidento l6gicos que utiliza la metodologia espafiola para la identificacion de lugares

peligrosos, la cual serd empleada en el analisis de factibilidad.

DATOS Variable Valor
indice de Peligrosidad IP = 50,27
indice de Peligrosidad Medio en los Gltimos 5 afos IPM5 = 43,70
NuUmero de accidentes c/v por afio en los dos Ultimos afios| N°Ac/a2 = 17,00
indice de Peligrosidad Medio en los Gltimos 2 afios IPM2 = 43,45
Suma de los accidentes c/v de los ultimos 5 afios ACV5 = 89
Suma de los accidentes c/v de los ultimos 2 afios ACV2 = 34
Suma de los accidentes c/v del Ultimo afio ACVua = 20
Suma de los accidentes c/v del afio anterior ACVaa = 14




A continuacién se describen todas las formulas que fueron empleadas para la
determinacion de los indicadores accidento ldgicos
FORMULAS EMPLEADAS

_ N°de Accidentes x100.000
N°de Habi tantes

indice de Peligrosidad o

-
Método Crecimiento Geométrico |P; = P, x 1+—]

_p (200+ixT)

Método de Wappaus =P x— 7
i " " (200-ixT)

ixT
Método Exponencial |p — p x e(ﬁj
a

DONDE:

Ip = indice de Peligrosidad

Pa = Poblacion Actual

Pf =Poblacion Futura

i = indice de crecimiento poblacional

T =Periodo de afios considerados

» En el caso de los volumenes de trafico vehicular el procesamiento de datos
primeramente consistio en un ordenamiento y clasificacion de los datos por accesos, por
hora y por dia, para que posteriormente se proceda a obtener la sumatoria de los mismos
en su respectivo orden para que seguidamente se proceda a agrupar las mencionadas
sumas o cantidades por acceso,

Los salieron de la sumatoria de la mafiana de 7:00 a 8:00, del mediodia de 12:00 a 13:00
y de la tarde de 18:00 a 19: 00, que en este caso fueron cinco, uno tridireccional, uno
unidireccionales y tres bidireccional para tener asi cinco valores de volimenes finales.

Estos datos se la llevd a cabo tomando en cuenta que las magnitudes entre los dias y sus



respectivas horas y accesos no variaron considerablemente. El procedimiento de

agrupamiento, pro mediacion y depurado se muestra en las siguientes tablas:

Tablas de resumen de volimenes de transito vehicular

Acceso 1
ACCESO 1 <:E ?
N° de vehiculos 256 490 199
% de giros 27.09 51.85 21.06
Acceso 2
ACCESO 2 ?
N° de vehiculos 272 41
% de giros 86.90 13.10
Acceso 3
ACCESO 3 ?
N° de vehiculos 341 12
% de giros 96.60 3.40
Acceso 4
ACCESO 4 <E
N° de vehiculos 151 384
% de giros 28.22 71.78
Acceso 5

ACCESO 5 ?

N° de vehiculos 119 111

% de giros 51.74 48.26

> Para el caso de las velocidades de punto el procesamiento consistio en ordenar y
organizar los datos correspondientes a los tiempos de circulacién, esto se lo hizo por
carril, por hora y por dia, para que posteriormente se proceda a calcular las
velocidades que fueron determinadas mediante la division aritmética de la distancia

de recorrido que este caso fue de 25 m. entre el tiempo de circulacién multiplicado



por un factor de conversion de unidades igual a 3.6, para obtener las velocidades de

punto en Km./Hr. para lo cual se empelo la siguiente ecuacion:

Vo :d—c><3.6

tc
Donde:

Vp = Velocidad de punto (Km./Hr.)
dc = Distancia de circulacion (m.)
tc = tiempo de circulacion

Una vez calculadas las velocidades se prosiguio con la depuracién de los datos, la
cual se vio conveniente efectuarla con la misma ecuacion utilizada para la

depuracion de volUmenes, la cual fue la siguiente:

X —-20 <Xx<X+2c0

Donde:

x = Dato en analisis
X = Media aritmética
o = Desviacion Tipica Estandar

Esto se lo hizo con el fin de no desechar demasiados datos debido a que no se contaba
con una gran cantidad de datos y sobre todo porque se pudo evidenciar que no existia

demasiada dispersion entre ellos.

Una vez realizada esta tarea se procedi a trabajar con los datos que no fueron desechados
0 no resultaron depurados, para que de esta manera se pudieran realizar los respectivos
promedios para cada carril, cada hora y cada dia para que de ese modo se obtengan cuatro
valores por hora para cada dia, para que asi se prosiguiera a promediar los valores de los
tres dias en sus respectivas horas y finalmente poder asi hallar los promedios de las tres
horas para cada carril, toda este agrupamiento y pro mediacion de los valores se lo realizé

debido a que los resultados no presentaban demasiada variacién entre ellos.



Posteriormente a todo este proceso se obtuvo el promedio de los promedios para cada
hora y para cada dia.

Para mejor comprension del proceso anteriormente mencionado a continuacion se
muestra una tabla donde se indica como se ordend y se procedié con la depuracion de los
datos, dicha tabla tan solo es un ejemplo ya que es una planilla correspondiente al registro

de un carril en una hora determinada para un dia especifico.

La siguiente tabla consistente en una planilla de registro que contiene datos de campo
para la cual se realiz6 un ordenamiento de los mismos y se calculo la media aritmética, la

desviacion tipica estandar y los respectivos limites para el depurado de los datos.

Tabla de registro de tiempos de circulacion para las velocidades de punto

FECHA: LUNES 21/03/2011

HORA : 12:00 - 13:00 pm

ACCESO 1: |1

DATO (TIEMPO EN SEGUNDOS)

2 168 235 197 153 206 15 1,85 1,12 131 168 125 278
1,6 1,37 19 207 203 156 181 181 181 182 163 143 165
168 1,78 222 207 206 141 175 169 175 206 197 2 2,03
222 178 193 125 17 135 2 194 181 222 184 144 171
181 243 215 15 168 165 131 18 143 15 165 178 184
1,75 2 156 15 165 1,15 131 144 125 14 1,63 147 2,07

1,72 1,78 137 212 156 179 181 178 209 19 194 178 184
2,15 25 1,75 206 137 188 181 181 175 184 155 178 188
194 15 2 1,9 207 166 2 2 2 159 156 122 294
1,87 188 206 2 1,82 113 141 194 138 168 173 194
197 178 112 194 213 178 218 194 138 206 168 144
225 237 116 193 188 137 182 113 141 291 178 181

2,12 1,78 1,15 144 2 169 178 153 197 14 15 1,63
194 197 179 175 2 187 203 181 197 179 153 116
443 191 2 2 1,36 159 2 181 187 1,75 119 175

1,79 162 2 18 197 153 1,75 162 145 147 169 184




231 197 197 181 172 225 2 1,09 147 178 15 1,65
191 225 2 159 153 191 166 156 132 191 165 193
184 241 191 19 119 175 182 194 162 175 2 11
1,75 215 197 2 197 181 15 163 15 1,47 184 153
2,09 19 206 203 181 141 184 103 169 209 188 203
1,18 203 188 187 153 172 2 157 135 222 135 132
135 21 203 165 194 144 159 141 169 15 1,68 1,82
141 178 209 165 2 204 138 203 154 197 178 21
2 1,78 191 166 122 209 172 134 2 1,72 188 1,78
MEDIA = 1,774 DESV = 0,337
INF.= 1,100 SUP.= 2,447

La siguiente tabla fue generada a partir de los datos de la anterior planilla que no fueron

depurados o no resultaron desechados, en la misma se puede observar que existen

espacios en la tabla ocupados por un signo diferente a los valores numéricos lo cual denota

que el valor que correspondia a ese espacio fue depurado, y en la parte inferior izquierda

se puede ver que se determino la media aritmética de los valores no depurados.

Tabla de depuracion de datos

DATOS DEPURADOS

1,6
1,68
2,22
1,81
1,75
1,72
2,15
1,94
1,87
1,97
2,25
2,12
1,94

1,79
2,31
191
1,84
1,75
2,09
1,18
1,35

1,68
1,37
1,78
1,78
2,43

1,78

1,5
1,88
1,78
2,37
1,78
1,97
191
1,62
1,97
2,25
2,41
2,15

1,9
2,03

2,1

2,35
1,9
2,22
1,93
2,15
1,56
1,37
1,75

2,06
1,12
1,16
1,15
1,79

1,97

1,91
1,97
2,06
1,88
2,03

1,97
2,07
2,07
1,25

1,5
1,56
2,12
2,06

1,9

1,94
1,93
1,44
1,75

1,85
1,81
1,59
1,9

2,03
1,87
1,65

1,53
2,03
2,06
1,7
1,68
1,65
1,56
1,37
2,07
1,82
2,13
1,88
2
2
1,36
1,97
1,72
1,53
1,19
1,97
1,81
1,53
1,94

2,06 15 1,85 112
156 181 181 181
1,41 175 169 175
1,35 2 194 181
165 131 185 143
1,15 131 144 1,25
1,79 181 1,78 2,09
188 181 181 1,75
1,66 2 2 2

1,13 141 194 138
1,78 2,18 194 1,38
137 182 113 141
169 1,78 153 197
1,87 203 181 197
1,59 2 1,81 1,87
153 1,75 162 145
2,25 2 = 1,47
191 166 156 1,32
1,75 182 194 162
1,81 15 1,63 15
141 184 = 1,69
1,72 2 157 1,35
144 159 141 1,69

1,31
1,82
2,06
2,22
1,56

1,4

1,9
1,84
1,59
1,68
2,06

1,4
1,79
1,75
1,47
1,78
1,91
1,75
1,47
2,09
2,22

15

1,68
1,63
1,97
1,84
1,65
1,63
1,94
1,55
1,56
1,73
1,68
1,78
15
1,53
1,19
1,69
15
1,65

1,84
1,88
1,35
1,68

1,25
1,43

1,44
1,78
1,47
1,78
1,78
1,22
1,94
1,44
1,81
1,63
1,16
1,75
1,84
1,65
1,93
1,1
1,53
2,03
1,32
1,82

1,65
2,03
1,71
1,84
2,07
1,84
1,88




1,41 1,78 209 1,65 2 204 138 203 154 197 1778 2,1
2 1,78 191 166 122 209 172 134 2 1,72 188 178

MEDIA = 1,756

» EIl procesamiento de la informacién para los volimenes de peatones consistid
sencillamente en la suma de los datos de las planillas de aforos para cada hora de
cada dia, una vez agrupados los valores se prosiguio a encontrar los respectivos
promedios y asi de esa manera se pudo obtener un valores por dia
correspondientes, para que finalmente se determinaran los promedios de los tres

dias.

PROMEDIO DE VOLUMENES DE PEATONES

Martes, jueves y sabado

Tipo de Trafico Direccidn del Peaton Volumen de las % del Peatdn
Direcciones
A-B —> 23 8.49%
B-A < 23 8.49%
B-C-D ﬂ 36 13.29%
D-C-B i 45 16.61%
Personas D-E <= 25 9.23%
E-D —> 24 8.86%
E-F-A 4 23 8.49%
A-F-E ﬂ‘ 42 15.50%
F-G-C —> 14 5.17%
C-G-F < 16 5.90%
SUMATORIA PROMEDIO TOTAL 271 100.00%

4.7. OBTENCION DE RESULTADOS.- Una vez realizado el correspondiente

procesamiento de los datos se procedié con la obtencion de los resultados mediante



metodologias establecidas por normas y por la Ingenieria de Trafico estos resultados

fueron los siguientes:

» En la encuesta realizada a los peatones se obtuvieron los porcentajes de las
respuestas con sus respectivas graficas los cuales arrojaron importante
informacidn constituyéndose esta en indicadores fundamentales para el presente
estudio, a continuacion se muestran los resultados de esta actividad los cuales son

expuestos en tablas y graficos.

1) .- {Qué motivo lo impulsa para que atraviese la via por lugares no autorizados?

RESPUESTA Encuestados %
oy de Afan 509 44,85
Carencia de sitios o dispositivos seguros para cruzar la
via 469 41,32
No opina no responde 157 13,83
TOTAL = 1135

Los resultados de la primera pregunta anteriormente expuestos fueron plasmados en una
grafica consistente en un diagrama circular o torta, lo cual se hizo para su mejor
entendimiento y por ende su mejor interpretacién, la correspondiente grafica se muestra

a continuacion:



¢Qué motivo lo impulsa para que atraviese la via por lugares no
Autorizados?

Carencia de sitios o
dispositivos seguros para
cruzar la Via

41,32%

2) .- ¢Que lo motivaria a usar correctamente las sefializaciones y las estructuras?

RESPUESTA Encuestados %
La Seguridad 904 79,65
Rapidez para cruzar la via 74 6,52
No opina no responde 157 13,83
TOTAL= 1135

Los resultados de la segunda pregunta anteriormente expuestos fueron plasmados en una
gréafica consistente en un diagrama circular o torta, lo cual se hizo para su mejor
entendimiento y por ende su mejor interpretacion, la correspondiente grafica se muestra

a continuacion:



No Opina no Responde
13,83%

<

» En el estudio de accidentes de transito se obtuvieron resultados referidos
principalmente a cantidades con sus respectivos porcentaje, estos resultados se
muestran a continuacion en las siguientes tabla: (Esto multiplicado por un factor

de accidentes no registrados de 1.5)

Cantidad de Accidentes de transito producidos en la zona urbana de la ciudad de Tarija 'y
en la zona de estudio.

CIUDAD ZONA DE ESTUDIO
N° de
ANO TOTAL |Accidentes |[Fa(1.5)| TOTAL %
2006 925 21 15 32.0 18.82%
2007 933 26 15 39.0 22.94%
2008 760 19 15 29.0 17.06%
2009 849 21 15 32.0 18.82%
2010 893 25 15 38.0 22.35%
MEDIA =

Resultados de los volimenes de trafico vehicular

Movimiento direccional de los vehiculos

ACCESO 1 % ﬁ ?

N° de vehiculos 256 490 199

Acceso 1

% de giros 27.09 51.85 21.06




Acceso 2

ACCESO 2 ?

N° de vehiculos 272 41

% de giros 86.90 13.10

Acceso 3
ACCESO 3 ﬁ ?
N° de vehiculos 341 12
% de giros 96.60 3.40
Acceso 4
ACCESO 4 % ﬁ
N° de vehiculos 151 384
% de giros 28.22 71.78
Acceso 5
ACCESO 5 ﬁ ?
N° de vehiculos 119 111
% de giros 51.74 48.26
Resultados de las velocidades del trafico vehicular
Velocidad instantdnea o de punto
Lunes
Hora: 7:00 - 8:00
Fecha Acceso 1 3 5b 5s
14-03-2011 | Vel.(Km/Hr) 53.79 58.61 35.84 35.94
21-03-2011 | Vel.(Km/Hr) 52.34 53.41 36.21 35.20
28-03-2011 | Vel.(Km/Hr) 54.00 50.66 35.78 35.54




04-04-2011 Vel.(Km/Hr) 54.74 55.11 36.13 35.78
Media 53.72 54.45 35.99 35.61
Hora: 12:00 — 13:00
Fecha Acceso 1 3 5b 5s
14-03-2011 Vel.(Km/Hr) 53.12 59.59 36.95 34.23
21-03-2011 Vel.(Km/Hr) 51.79 68.22 35.10 35.03
28-03-2011 Vel.(Km/Hr) 55.80 51.09 37.73 39.76
04-04-2011 Vel.(Km/Hr) 52.65 56.58 37.22 37.60
Media 53.34 58.87 36.75 36.65
Hora: 18:00 — 19:00
Fecha Acceso 1 3 5b 5s
14-03-2011 Vel.(Km/Hr) 49.52 53.32 35.29 36.87
21-03-2011 Vel.(Km/Hr) 52.27 52.43 35.64 34.31
28-03-2011 Vel.(Km/Hr) 54.83 54.17 36.51 37.08
04-04-2011 | Vel.(Km/Hr) 54.87 55.14 36.75 35.05
Media 52.85 53.76 36.05 35.83
Miércoles
Hora: 7:00 — 8:00
Fecha Acceso 1 3 5b 5s
16-03-2011 Vel.(Km/Hr) 50.77 54.07 35.31 36.52
23-03-2011 Vel.(Km/Hr) 51.08 52.55 3541 35.61
30-03-2011 Vel.(Km/Hr) 51.01 54.22 36.27 37.14
06-04-2011 Vel.(Km/Hr) 52.75 56.72 39.23 38.17
Media 51.40 54.39 36.56 36.86

Hora: 12:00 - 13:00




Fecha Acceso 1 3 5b 5s
16-03-2011 Vel.(Km/Hr) 51.72 60.92 36.30 37.53
23-03-2011 Vel.(Km/Hr) 53.98 56.44 33.52 34.46
30-03-2011 Vel.(Km/Hr) 54.13 55.68 38.95 36.35
06-04-2011 Vel.(Km/Hr) 62.60 59.98 38.25 36.59

Media 55.61 58.25 36.75 36.23
Hora: 18:00 — 19:00

Fecha Acceso 1 3 5b 5s
16-03-2011 Vel.(Km/Hr) 51.37 51.45 34.70 35.50
23-03-2011 Vel.(Km/Hr) 50.82 53.65 40.04 34.34
30-03-2011 Vel.(Km/Hr) 52.34 54.00 33.68 33.05
06-04-2011 Vel.(Km/Hr) 53.88 55.33 36.08 37.12

Media 52.10 63.61 36.13 35.00
Viernes
Hora: 7:00 — 8:00

Fecha Acceso 1 3 5b 5s
18-03-2011 Vel.(Km/Hr) 52.60 55.76 36.95 38.80
25-03-2011 Vel.(Km/Hr) 54.98 57.06 35.86 34.96
01-04-2011 Vel.(Km/Hr) 54.99 57.47 41.76 36.99
08-04-2011 Vel.(Km/Hr) 54.39 55.66 36.25 38.75

Media 54.24 56.49 37.71 37.38
Hora: 12:00 — 13:00

Fecha Acceso 1 3 5b 5s
18-03-2011 Vel.(Km/Hr) 60.23 54.04 37.15 37.39
25-03-2011 Vel.(Km/Hr) 55.02 54.68 38.44 38.08
01-04-2011 Vel.(Km/Hr) 52.83 59.29 37.75 34.43




08-04-2011 Vel.(Km/Hr) 49.24 55.58 39.11 42.41
Media 54.33 56.40 38.11 38.08
Hora: 18:00 — 19:00
Fecha Acceso 1 3 5b 5s
18-03-2011 Vel.(Km/Hr) 50.00 54.66 37.97 36.92
25-03-2011 Vel.(Km/Hr) 56.88 56.17 38.88 38.19
01-04-2011 Vel.(Km/Hr) 50.38 58.10 37.14 35.28
08-04-2011 Vel.(Km/Hr) 55.69 57.55 38.95 38.03
Media 53.24 56.62 38.23 37.10
Promedio de los tres dias
Hora: 7:00 — 8:00
Acceso 1 3 5b 5s
Vel. (Km/Hr) 52.121 55.108 36.751 36.617
Hora: 12:00 — 13:00
Acceso 1 3 5b 5s
Vel. (Km/Hr) 54.425 57.840 37.206 36.988
Hora: 18:00 — 19:00
Acceso 1 3 5b 5s
Vel. (Km/Hr) 52.729 54.663 36.803 35.979
Promedio final
Acceso Velocidad (Km/Hr)
1 53.425
3 55.871
5b 36.920
5s 36.528




» Para los volumen de transito peatonal se determiné el volumen de circulacion
peatonal media para cada hora, es decir para las tres horas “pico” , estos valores
fueron obtenidos a través del promedio de los promedios de los tres dias en sus
respectivas horas, ademas se determino el volumen peatonal maximo promedio
horario, el cual fue establecido como el volumen horario de mayor valor numerico
de todos los registrados durante el mes de aforamiento del transito peatonal, los

resultados finales para esta actividad se muestran a continuacion en las siguientes

tablas:
PROMEDIO DE VOLUMENES DE PEATONES
Tipo de Trafico Direccidn del Peaton Volumen de las % del Peatdn
Direcciones
A-B —> 23 8.49%
B-A <— 23 8.49%
B-C-D 1T 36 13.29%
D-C-B 0 45 16.61%
D-E < 25 9.23%
Personas ED — 24 8.86%
E-F-A 4 23 8.49%
A-F-E TT 42 15.50%
F-G-C —> 14 5.17%
C-G-F < 16 5.90%
SUMATORIA PROMEDIO TOTAL 271 100.00%

Todos estos parametros indicativos y cuantitativos obtenidos en las respectivas
actividades contempladas por el presente estudio anteriormente expuestos permitieron
identificar concretamente las caracteristicas al entorno del problema planteado y de esta

manera proceder al analisis de los mismos.

4.8. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.- Concluido el procesamiento de datos y la
obtencidn de resultados se prosiguio a realizar un andlisis detallado y minucioso a cerca
de la magnitud y las caracteristicas de los resultados que nos permitirdn tener una idea

mucho mas clara y concreta de lo que expresan los mismos.

» Las encuestas a las personas concurrentes a la zona de estudio nos dieron el
siguiente analisis:

Lo que se pudo analizar e interpretar con las respuestas a la primera pregunta que fue:

¢Qué motivo lo impulsa para que atraviese la via por lugares no autorizados para ello?



Se obtuvo un resultado en el cual el 44,85 % de los peatones respondio diciendo que el

principal motivo es que “voy de afan”.

Se puede entender que el afan es una razon poderosa para el peatdn y se tiene la creencia
de que esta, es suficiente para ser absuelto de cualquier falta o imprudencia que se cometa.
La realidad altima es que el comportamiento apropiado del peatén en la via publica se
percibe como el de emplear el trayecto mas corto entre los puntos en los que se desplaza

y preservar la vida y su integridad fisica.

En la misma pregunta el 41,32 % respondi6 que la carencia de una zona segura 0 de
algun dispositivo para el paso peatonal, o la omision que hacen conductores con las
escasas e ineficientes sefiales existentes en la zona. Esta respuesta demuestra que la gente
no identifica con facilidad los dispositivos que existen, aunque también es cierto que se
presentan deficiencias serias en cuanto a la existencia y sefializacion de los pasos
peatonales a nivel o lineas de cebra, y ademas de esto el conductor en muchas ocasiones
no los respeta, los invade o simplemente los omite como es el caso de las lineas de cebra

y de los semaforos de precaucion existentes en la zona.
El 13,83 % de los encuestados no opina no responde.

Analizando las respuestas se pudo averiguar que la falta de atencion y la imprudencia de
los peatones puede ser un factor influyente en la produccion de accidentes de transito en
los que ellos se ven involucrados. Mediante las respuestas también pudo averiguarse que
la carencia de un elemento o dispositivo vial que pueda brindar seguridad a los peatones
al momento de cruzar la via y la imprudencia de algunos conductores contribuyen a que
el peatdn pueda cometer alguna falta o desatencién, y a raiz de esto sufra algin accidente

de transito peatonal.

Pero también se pudo evidenciar que el peatdn entiende que para evitar las consecuencias
de un descuido o la falta de atencion en la via, es necesario utilizar los elementos viales
que detengan a excesiva velocidad de los automdviles y que mejor que un rompe-muelle
para evitar la excesiva velocidad y para evitar que los vehiculos se salgan de la via
barandas de contencion que amortiglien el golpe de los vehiculos. Esta percepcion se

pudo evidenciar mediante la segunda pregunta y sus respectivas respuestas.



En la segunda pregunta formulada que fue ¢(Qué lo motivaria a usar correctamente las
sefializaciones y las estructuras?, en la cual se obtuvieron las siguientes respuestas las
cuales también fueron analizadas.

El 79,65 % de las personas que dijo hacerlo respondio que la razén que los motivaria a
usarlos es la seguridad.

Mediante el analisis de esta respuesta se pudo advertir que el peatdén conoce la
importancia de utilizar los dispositivos viales, pero no es consciente de que debe usarlos.
También el peaton sabe la importancia de emplear correctamente los dispositivos viales
y lo asume de una manera subjetiva, porque lo ha visto hacer a los demas. Esta manera
subjetiva con que se conoce la importancia de utilizar los elementos viales, debe ser un
complemento de una formacion coherente, objetiva del peaton, no la Unica.

El 6,52 % de los peatones dijo que la razon que los motivaria seria la rapidez para poder
cruzar la via o por razones de demoras para atravesarla.

Esto nos indica que en menor medida la gente piensa que la implementacién de mas
sefializacion y de estructuras que eviten la excesiva velocidad de los vehiculos, serviria
tan solamente para poder cruzar la via en el tiempo mas corto posible, lo cual tiene algo
de veracidad pero no es el proposito principal de los mencionados elementos viales.

El 13,83 % de los encuestados no opina no respondio.

» Los resultados obtenidos en el estudio de accidentes de transito nos indican que el
total de los accidentes que se producen es aproximadamente el (2.57*1.5) = 3.86 %
se suscitan en la zona de estudio, esto representa un elevado porcentaje con relacion
a la zona urbana de la ciudad, considerando que el area de estudio no es muy extensa
debido a que solo estd constituida por un tramo de un kilémetro de longitud de la

avenida Jaime Paz Zamora.

Con relacion a los accidentes registrados en el sitio de estudio o punto de mayor
conflicto peatonal considerado por el estudio se determind que a lo largo de cinco
afios se produjeron 74 accidentes de transito de los cuales 33 fueron atropellos a
peatones, que representa el 44.59 % del total, cifra por demas elevada lo cual nos
indica en términos mas sencillos que de cada 10 accidentes que se producen en este
punto 5 son atropellos a peatones, lo cual evidencia el enorme riesgo al que estan
expuestos los peatones que circulan por este sitio y que para contrarrestar este grave
inconveniente es necesario la implementacion de un elemento vial para mejorar la

seguridad de la zona.



También se pudo observar que la produccion de accidentes de transito peatonal en el
mencionado sitio de estudio sufrid un incremento en los Ultimos tres afios (de 5 en el
2008 a 7 en el 2009 y 10 en el 2010), lo que nos indica que con el pasar de los afios
es evidente que el trafico vehicular y peatonal va en ascenso, y de esa manera el riesgo
la inseguridad y el peligro a que la gente sufra algun accidente de transito peatonal es
directamente proporcional a este ascenso si no se toman medidas que contrarresten
este problema.

En cuanto a la gravedad de los dafios personales como consecuencia de los accidentes
de transito producidos en el sitio de estudio se registro que el 28,30 % son accidentes
con consecuencias relacionadas a fracturas medias y lesiones leves, el 64,15 % Poli
contusiones y politraumatismos, y finalmente el 7,55 % fueron accidentes que
registraron dafios personales muy serios que derivaron a terapias intensivas con
diagnostico reservado de los cuales todos fueron a consecuencia de atropellos y esto
se debe a un factor incidente que es la elevada velocidad de circulacion de los
vehiculos que transitan por este punto e influye en gran medida en la severidad de los
dafos personales gue registran los accidentes de transito peatonal, en cuanto al indice
de peligrosidad se evidencio que este es elevado para las condiciones del entorno de
la via, lo cual corrobora la peligrosidad de la zona.

Estos indicadores accidento légicos demuestran que el sitio mas conflictivo de la zona
de estudio puede ser considerado como un sitio peligroso para el transito peatonal y
que para mitigar y prevenir los sucesos negativos que fueron expuestos anteriormente
es sumamente necesario aplicar medidas de carécter técnico relacionados a la
implementacion de algin o algunos elementos viales con el fin de mejorar la
seguridad del transito peatonal de la zona.

» En el estudio del transito vehicular se pudo constatar con los resultados obtenidos
que la avenida Jaime Paz Zamora es una si no la de mayor concentracion de transito
vehicular de la ciudad debido a que los voliumenes que se registraron denotan
elevadas cantidades de trafico vehicular, y esto se lo puede evidenciar en los
resultados, de los volumen de transito vehicular, volumen de velocidad de punto y
volumen de peatones.

> En el estudio de velocidades instantaneas o de punto en funcion a los resultados
obtenidos se puede considerar a la avenida Jaime Paz Zamora como una via de alta

velocidad sobre todo por las velocidades de circulacion media que presentan los



accesos unidireccionales que son de 53,43 Km./Hr. y en el acceso tridireccionales
de bajada que son de 55,87 Km./Hr.

» Analizando los resultados obtenidos en el estudio del transito peatonal se puede
evidenciar que la zona de la Rotonda de San Geronimo es de gran concurrencia
peatonal debido a que presenta un volumen de transito promedio horario mayor a 271

personas por hora.

4.9. DETERMINACION O SUGERENCIAS DE POSIBLES SOLUCIONES.- Una
vez analizado el comportamiento del trafico en general y los problemas que se producen
con este tipo de transito combinado entre vehiculos y peatones que se presenta en la zona
de estudio y en funcién a los resultados que arrojaron las encuestas y los del estudio de
accidentes de trénsito se procedi6 a determinar en qué medida es factible la
implementacién de mas sefializacion, rompe-muelles, barandas de contencién y pasos a

desnivel (pasarelas) y un paso vial tipo tunel.

Tomando en cuenta una Maestria en Ingenieria Vial, en su modulo de Seguridad Vial y
Accidento logia, de la Universidad Nacional de Rosario de la Republica de Argentina se
obtuvo un articulo que describe las principales metodologias disponibles para la
identificacion de Lugares Peligrosos basado en un enfoque accidento Idgico.

La metodologia adoptada por este proyecto para realizar el analisis de factibilidad del
presente estudio fue la Metodologia Espafiola, debido a la simplicidad de esta en su
aplicacion ya que los datos que se requieren para la determinacion de sus variables en el
proceso de céalculo pueden ser obtenidos y determinados sin mayores problemas en
nuestro medio, también a que esta metodologia ya fue utilizada en algunos paises
latinoamericanos aungue no en mayor escala y principalmente debido a que nuestro pais
no cuenta con metodologias claramente establecidas para la identificacién y

determinacion de zonas peligrosas y propensas a la produccion de accidentes de transito.

El propdsito de esta metodologia es el de identificar y establecer si un tramo (de 1 Km.
de longitud) puede ser considerado o no como un Lugar Peligroso o un Tramo de
Concentracion de Accidentes en funcion a su historial accidento l6gico, trafico vehicular
y el entorno alrededor de la via, los cuales son sometidos a un procedimiento en el cual
se determinan parametros que deben cumplir ciertos criterios y condicionantes que

definen si el tramo en analisis es 0 no un Lugar Peligroso. Para llevar a cabo el



mencionado procedimiento previamente se determinaron los siguientes valores que se

constituyen en datos necesarios para su realizacion:
DATOS:

TPD = 22680 veh./dia
IP =50.27

N2 Accidentes/afio; = 17

IPMs = 43.70

IPM2 = 43.45

2. ACVs5 =89

2 ACV2=34

z AcVua = 20

> ACV., =14
DONDE:

TPD = Transito Promedio Diario
IP = Indice de peligrosidad

N° Accidentes/afio. = Numero de Accidentes con Victimas por afio registrados
en los dos ultimos afios.

IPMs = indice de peligrosidad medio de los Gltimos 5 afios.

IPM:2 = Indice de peligrosidad medio de los Gltimos 2 afios.

2. ACVs = Suma de los accidentes con victimas de los Gltimos 5 afios.
2. ACV2 = Suma de los accidentes con victimas de los ultimos 2 afios.
2. ACVua = Suma de los accidentes con victimas del ultimos afio.

2. ACVaa = Suma de los accidentes con victimas del afio anterior.

El procedimiento se lo efectud de la siguiente manera; para comenzar con el analisis
primeramente se procedio a la aplicacion del Primer Criterio para el cual se debié verificar
que los datos cumplieran las primeras condiciones que hace mencion el método espafiol
en su Cuadro N° 1, que dice que para el caso de autovias con un TMDA o TPD menor a
40000 veh./dia en indice de Peligrosidad debe ser mayor o igual que 40 o si no que el

namero de accidentes por afio sea mayor o igual que 5 en los dos ultimos afios.

PRIMER CRITERIO:
Para un TPD < 40000 veh./dia = 22680 < 40000

12 Condicion



IP > 40 = 50.27 > 40 = Cumple!
22 Condicién
N° Accidentes/afioz 240 = 50.27 2 40 = Cumple!

Una vez aplicado el primer criterio se procedié a emplear el Segundo Criterio, para el
cual primeramente con el valor del TPD se ingreso al Cuadro o Tabla N° 3 para determinar
el valor de las constantes P y N, y de esa forma seguir con el procedimiento del
mencionado criterio de identificacion, comparando los valores de los datos con las

ecuaciones planteadas en el Cuadro N° 2.

Los valores de las constantes P y N dependen del tipo de via, el TPD y el entorno o

desarrollo al costado de la via, las cuales fueron determinadas de la siguiente manera:
SEGUNDO CRITERIO:

Para una Autovia Urbana con un TPD entre 15000 — 20000 veh./dia (TPD = 22680)
Los valores de las constantes son: P=200y N=5

Pero como para nuestro caso el valor del TPD no toma en cuenta el sentido de circulacion
las constantes P y N debieron ser multiplicadas por 2 como lo estipula la metodologia,
dando un resultado de:

P=40 y N=10

Primeramente se debi6 cumplir las siguientes condiciones:

IPMs> P y >»ACVs > N
12 Condicion

IPMs > P = 43.70 = 40 Cumple!
22 Condicion

2ACVs > N = 89 > 10 Cumple!

Una vez cumpliendo las anteriores condiciones se procedio a realizar la verificacion de

que el tramo en estudio deba cumplir por lo menos uno de los siguientes cuatro criterios:

CRITERIO |
CRITERIO Il

Ul



CRITERIO 1 = 2. ACVa; > N/5 y 2 ACVu > N/5
CRITERIO IV = 2. ACV>2 > N/2
Para el presente estudio solo se emplearon los tres Gltimos criterios, debido a que las

variables del Criterio | no estan claramente definidas e identificadas, ademas solo se

necesita que cumpla alguno de los criterios no todos.

Criterio 11

IPM2 > 2P/3 = 43.45 > 26.67 Cumple!
Criterio 111

2 ACVaa > N/5 = 14 > 2 Cumple!

2 ACVua > N/5 = 20 > 2 Cumple!
Criterio IV

2 ACVz2 > N/2 = 34 2>5 Cumple!

Examinando los resultados obtenidos en el analisis de factibilidad se llegé a la conclusion
de que la zona de la Rotonda de San Geronimo en funcién a los datos obtenidos mediante
la metodologia espafiola, desde el punto de vista accidentoldgico es considerada como un
Lugar Peligroso o Tramo de Concentracion de Accidentes, se decir que la zona tiene un
alto riesgo y es susceptible a la produccién de accidentes de transito por lo que se requiere
que se adopten medidas inmediatas para mejorar la seguridad vial en general del tramo,
y se evidencia que es sumamente fundamental implementar elementos viales para brindar
seguridad a las personas en el punto de mayor conflicto peatonal de la mencionada zona.
Englobando todo el analisis Ilevado a cabo por la encuesta, el estudio de accidentes, el
estudio del transito vehicular y peatonal, el estudio de velocidades y el analisis de
factibilidad se determino que si es viable implementar mas sefializacion y la
implementacion de algunas estructuras civiles en la zona de estudio la “Rotonda de San

Gerdnimo” esto con finalidad de resguardar la seguridad de las personas.

4.10. CRONOGRAMA:

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

SEMANAS

ACTIVIDAD 1 2| 3] 4 5 6/ 7| 8 910/11]12/13

14

15

Sondeos y Pre aforamientos

Obtencion de informacion de la Unidad operativa de Transito

Consultas a instituciones (INE.)




Ubicacion del area de estudio

Aforamiento de velocidades de punto

Aforamiento de volimenes de trafico

Aforamiento de volimenes de peatones

Transcripcion de Datos

Procesamiento de datos

Obtencién de resultados

Analisis de resultados y Andlisis de factibilidad

Determinacion de la ubicacion de las estructuras

Disefio geométrico de la estructura

Evaluacion de los materiales de construccion a ser utilizados

Elaboracion del informe del Proyecto de Grado




5.1. ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DE LA ROTONDA EN ESTUDIO.- nuestra
rotonda en estudio es de forma ovoidal o eliptica.

25.30m

50.00m

e Ancho de sus accesos
Estos varian por la complejidad de la zona de estudio por ejemplo:

Acceso 1° = 9.40m
Acceso 2° = 8.10m
Acceso 3°=7.20m
Acceso 4° =9.90m
Acceso 5° = 8.70m

e \

—— ACCESO 3
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e Radio.- Como se trata de rotonda ovoidal no tiene un radio uniforme y segun la

clasificacion de los didmetros interior y exterior se trata de una rotonda grande.



e Sobre ancho.- El sobre ancho de las aceras que tiene los diferentes accesos son
amplios y las cuales las que se encuentran sobre la Av. Jaime Paz Zamora también
cuentan con jardineras como se pude evidenciar en los planos de levantamiento
de detalles,

5.1.1. Analisis.- después de leer y observar el manual de disefio de rotondas y consultando
a la Oficialia Mayor Técnica de la alcaldia municipal de la ciudad de Tarija quienes son
los encargados y responsables del disefio de las diferentes obras y estructuras que se

realizan en nuestra ciudad nos pudimos constatar.

Que la rotonda de “San Gerénimo” cumple en algunas especificaciones del manual de
disefio de rotondas, en otras no cumple y charlando con la Ingeniera: Elizabeth fuentes de
la Oficialia Mayor Técnica de la alcaldia municipal de la ciudad de Tarija quien nos
explico que el Arquitecto encargado del disefio de la remodelacion de la rotonda “San
Geronimo” se tuvo que bazar mas en criterios técnicos que en el manual de disefio de
rotondas, esto por la complejidad de la zona de estudio.

Ya que alrededor de la zona de estudio que se esta analizando existian obras y estructuras

que ya no se podian mover.

Cumple:

» Islote central

> Angulos de las vias y los ramales de entrada

> Visibilidad
No cumple:

» Anchura de la calzada anular

» Peralte

» Capacidad

> Ambito de aplicacion
5.2. JUSTIFICACION DE LAS OBRAS O ESTRUCTURAS A
IMPLEMENTARSE.- después de recopilar y analizar la informacion de la Unidad
Operativa de Transito de la ciudad de Tarija, del instituto nacional de estadistica (INE) el
alto porcentaje de accidentes en la zona de estudio y analizando los volumenes de trafico
vehicular y peatonal y el aforamiento de velocidad de punto nos pudimos constatar que
las principales causas de los accidentes de transito son: (Velocidad, Ebriedad,

Imprudencia, etc.)



De ahi que planteamos la implementacion de mas sefializacion y el disefio de las
diferentes obras o estructuras para poder solucionar los diferentes accidentes o al menos

disminuirlos.

5.3. ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DE MAS SENALIZACION DE
PREVENCION.- De acuerdo a los resultados obtenidos de los diferentes aforos tanto
vehicular, peatonal y velocidad. Y analizando la respuesta de la pregunta 2 de encuesta
realizado donde decia ¢Que lo motivaria a usar correctamente las sefializaciones y las

estructuras? como se puede apreciar en los siguientes cuadros:

VOLUMENES
Movimiento direccional de los vehiculos

Acceso 1
ACCESO 1 <j|j ﬁ I:l__>
N° de vehiculos 256 490 199
% de giros 27.09 51.85 21.06
Acceso 2
ACCESO 2 ﬁ ]t>
Ne° de vehiculos 272 41
% de giros 86.90 13.10
Acceso 3
ACCESO 3 ﬂ ]t>
N° de vehiculos 341 12
% de giros 96.60 3.40
Acceso 4
ACCESO 4 <ﬂ ﬁ
N° de vehiculos 151 384
% de giros 28.22 71.78
Acceso 5
ACCESO 5 ﬁ ﬁ
N° de vehiculos 119 111
% de giros 51.74 48.26
Promedio de volimenes de peatones
Tipo de Trafico Direccion del Peaton Volumendelas | % del Peaton
Direcciones
A-B —> 23 8.49%
B-A < 23 8.49%
B-C-D ‘|’T 36 13.29%
D-C-B s 45 16.61%
D-E < 25 9.23%
Personas >
E-D —> 24 8.86%
E-F-A 4 23 8.49%
A-F-E 11 42 15.50%




F-G-C —> 14 5.17%
C-G-F < 16 5.90%
SUMATORIA PROMEDIO TOTAL 271 100.00%
Promedio de los tres dias
Hora: 7:00 — 8:00
Acceso 1 3 5b 5s
Vel. (Km/Hr) 52.121 55.108 36.751 36.617
Hora: 12:00 - 13:00
Acceso 1 3 5b 5s
Vel. (Km/Hr) 54.425 57.840 37.206 36.988
Hora: 18:00 — 19:00
Acceso 1 3 5b 5s
Vel. (Km/Hr) 52.729 54.663 36.803 35.979

Promedio final

Acceso Velocidad (Km/Hr)
1 53.425
3 55.871
5b 36.920
5s 36.528

Que lo motivaria a usar correctamente las sefializaciones y las estructuras

RESPUESTA Encuestados %
La Seguridad 904 79,65
Rapidez para cruzar la via 74 6,52
No opina no responde 157 13,83
TOTAL = 1135




No Opina no Responde

13,83%

Podemos observar que segun el cuadro de volimenes de trafico vehicular el acceso 1y el
acceso 3 son los accesos de mayor volumen de trafico vehicular en comparacion a los
demas accesos y también podemos apreciar en el cuadro de velocidades de punto que
estos accesos también son los accesos de mayor velocidad de punto. Y también se puede
apreciar en el cuadro de de volimenes de peatones que mayor afluencia de peatones
circulan transversalmente estos accesos y observando la respuesta de la encuesta realizada
plasmada en un diagrama circular donde el 79.65% de las personas dicen que si utilizarian
las distintas sefializaciones a implementar. Después de hacer este analisis y segun estudios
que dicen donde existe grandes concentraciones de volumenes de trafico vehicular y
peatonal y velocidad de punto considerable, mayor es la posibilidad de ocurrencia de
accidentes, por esto sugerimos la implementacion de mas sefializacion que puede ser:

Letreros de prevencion y sefializacion en la via.-



indica i3 veloodad maxima

Indica 2 los conductores permiida 3 b cual podran
; s ) =

wmmlﬁm | circular los vehicules.
de su vehscala

VELOCIDAD

MAXIMA

Sefial: Velodidad maxma.
Seia Pare. (R-1) {R-30)

Senal: Interseccion
rotatoria. (P-15)

Esta sefal s utdizs pars sdvertir
ol conductor s proximidad de
una interseccion rotatorsa (ovalo
o rotonda)

Sefal: Sentido del trinsito
{R-144)

Indica al conductor el sentido
do circulacion on una determinada
wia.

Advierte al conductor S¢ utiiz parz mdicar los paredercs
ta prodmidad de wna interseccion P e e
drslada controlada por A est3 sefial se ke pusde adicionar
un semaforo. ana plaz omplementaria mdicando
s Insas de tansports publics
que utilizan & parade.
Senat: Proximidad Senak Paradem o2
de un semaforo. [P-55) omndes. (1-20)
Indica division de carriles Esiablece una Darrerz magnana
opuestos y a i3 vez prohibe gue separe las comentes
la maniobra de sobrepasar de r3nsito en ambos sentidos.
a otro vehiculo. Prohibe sobrepasar & fnea
a los vehiculos que crmdan
por ambos sentidos.
Linea central continua. 12 doble m=a continia.

Tanto en las areas urbanas como
rurales, indican al peaton por donde
debe cruzar la pista.

Lineas de paso peatonal.

Esta sefializacion seria implementada en la llegada a los diferentes accesos como
prevencion que se aproxima una zona de peligro y otras sefializaciones en la zona misma

las cuales iran en puntos estratégicos previamente determinados.



También podemos recomendar la implementacion de un seméaforo vehicular con dos

brazos y paso de cebra en la interseccion de la avenida Jaime Paz Zamora y José Arce ya

que en esta interseccion existe un volumen considerable de personas a fluyente para tomar

vehiculos publicos.

5.4. ANALISIS DEL DISENO DE ROMPEMULLES.- Analizando en cuadro de

velocidades y el cuadro de registro de consecuencias de los accidentes producidos en el

sitio de estudio que puede observar en los siguientes cuadros:

Hora: 7:00 — 8:00

Promedio de los tres dias

Acceso 1 5b
Vel. (Km/Hr) 52.121 55.108 36.751 36.617
Hora: 12:00 - 13:00
Acceso 1 5b
Vel. (Km/Hr) 54.425 57.840 37.206 36.988
Hora: 18:00 — 19:00
Acceso 1 5b
Vel. (Km/Hr) 52.729 54.663 36.803 35.979
Promedio final
Acceso Velocidad (Km/Hr)
1 53.425
3 55.871
5b 36.920
5s 36.528

Tabla de registro de consecuencias de los accidentes producidos en la zona de estudio

ANO
ACCIDENTE 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | TOTAL %

Atropello a peatén 5 6 5 7 10 33 44.59%
Colision de vehiculo y ciclista 2 0 2 1 0 5 6.76%
Choque a vehiculo detenido 2 1 1 2 1 7 9.46%
Vuelco de vehiculo 1 0 0 0 0 1 1.35%
Choque a vehiculo estacionado 2 1 1 1 2 7 9.46%
Atropello a ciclista 0 2 0 0 0 2 2.70%
Choque a vehiculo por alcance 0 1 1 1 1 4 5.41%




Colisién de vehiculos 1 2 0 1 1 5 6.76%
Choque a objeto fijo 0 1 1 0 0 2 2.70%
Roce de vehiculo a motocicleta 0 1 1 0 0 2 2.70%
Caida de motociclista 1 2 0 0 2 5 6.76%
Roce de vehiculo a peatén 0 0 0 1 0 1 1.35%

| SUMA 14 17 12 14 17 74

Como podemos apreciar en el cuadro de accidentes el mayor porcentaje son: atropello a
peatones (44.59%), choque a vehiculos detenidos (9.46%) y analizando el cuadro de
velocidades de punto podemos ver que la velocidad en los accesos les de (53.43 ki/hrs)
y en el accesos 3 es de (55.87 kl/hrs) son velocidades considerables, y como una de las
estructuras civiles para controlar el exceso de velocidad es el rompe-muelle de ahi que
recomendamos la implementacion de rompe- muelles en los accesos 1y 3 a todo lo ancho
de todo su acceso esto para controlar la velocidad del trafico vehicular y los accesos 2 y
4 solo en los carriles de entrada a la zona de estudio. Estas estructuras estardn emplazadas
100 mts. Antes de del paso de cebra de cada acceso, esto con el fin de que haiga una
distancia suficiente para que los vehiculos leguen a la zona de estudio con una velocidad

baja y controlada para que asi haya mayor seguridad.

Una vez realizado las averiguaciones correspondiente en el internet y consultando a
diferentes ingenieros de la carrera y a la oficialia mayor técnica de alcaldia de la ciudad
de Tarija para saber que normas existian para el disefio de rompe-muelles, nos pudimos

constatar que existe ninguna norma que rija para disefiar los distintos rompe-muelles.

Platicando con el Ingeniero: Osvaldo Antelo quien es el jefe del departamento de asfaltos
y el encargado de colocar los distintos rompe-muelles que hay en la ciudad de Tarija, nos
dijo que el disefio de un rompe-muelle solo se lo disefia a criterio técnico del disefiador,
donde habia algunos criterios que se tomaban en cuenta como ser: la zona donde se desea
colocar (plaza, colegio, rotonda, avenida, calle, etc.), el flujo vehicular, la velocidad de
disefio y tipos de vehiculo que circula (pesado, liviano), y también dijo que se coloca los

rompe-muelles que estan de moda.

Y que para esto no habia ningun célculo solo una descripcion detallada del material, la
forma y sus dimensiones del rompe-mulle, en donde el recomendé de acuerdo a la zona
de estudio el rompe-muelle denominado “lomo de pescado” el cual es de asfalto, para que

haiga una buena adherencia con el asfalto de la avenida y de las calles adyacentes.




Detalle de los rompe-muelles a implementar: una altura de 0.05mts. Y un ancho de 2mts.
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Fig. 5.4b. perfil longitudinal del rompe-muelle

5.5. ANALISIS DEL DISENO DE BARANDAS DE CONTENCION.- Analizando
en cuadro de velocidades el cuadro de registro de consecuencias de los accidentes
producidos en el sitio de estudio y los resultados de la encuesta realizada a las personas
que concurren por la zona de estudio en la pregunta 1 ;Qué motivo lo impulsa para que
atraviese la via por lugares no autorizados? que se puede observar en los siguientes
cuadros y diagrama:

Promedio de los tres dias

Hora: 7:00 - 8:00
Acceso 1 3 5b 5s
Vel. (Km/Hr) 52.121 55.108 36.751 36.617



http://3.bp.blogspot.com/_ZmMP8X0x0MQ/TE9B5bdIMKI/AAAAAAAAABk/VUHbcNOkwbQ/s1600/transportandoideas1.jpg

Hora: 12:00 — 13:00

Acceso 1 3 5b
Vel. (Km/Hr) 54.425 57.840 37.206 36.988
Hora: 18:00 — 19:00
Acceso 1 3 5b
Vel. (Km/Hr) 52.729 54.663 36.803 35.979
Promedio final
Acceso Velocidad (Km/Hr)
1 53.425
3 55.871
5b 36.920
5s 36.528

Tabla de registro de consecuencias de los accidentes producidos en la zona de estudio

ANO

ACCIDENTE 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | TOTAL %
Atropello a peatén 5 6 5 7 10 33 44.59%
Colision de vehiculo y ciclista 2 0 2 1 0 5 6.76%
Choque a vehiculo detenido 2 1 1 2 1 7 9.46%
Vuelco de vehiculo 1 0 0 0 0 1 1.35%
Choque a vehiculo estacionado 2 1 1 1 2 7 9.46%
Atropello a ciclista 0 2 0 0 0 2 2.70%
Choque a vehiculo por alcance 0 1 1 1 1 4 5.41%
Colision de vehiculos 1 2 0 1 1 5 6.76%
Choque a objeto fijo 0 1 1 0 0 2 2.70%
Roce de vehiculo a motocicleta 0 1 1 0 0 2 2.70%
Caida de motociclista 1 2 0 0 2 5 6.76%
Roce de vehiculo a peatén 0 0 0 1 0 1 1.35%

| SUMA 14 17 12 14 17 74
Qué motivo lo impulsa para que atraviese la via por lugares no autorizados
RESPUESTA Encuestados %

\Voy de Afan 509 44,85

Carencia de sitios o dispositivos seguros para cruzar la via 469 41,32

No opina no responde 157 13,83

TOTAL = 1135




¢, Qué motivo lo impulsa para que atraviese la via por lugares no
Autorizados?

Carencia de sitios o
dispositivos seguros para
cruzar la Cruzar la Via

41,32%

Como podemos apreciar en el cuadro de velocidades de punto, podemos ver que la
velocidad en los accesos 1 es de (53.43 kl/hrs) y en el accesos 3 es de (55.87 ki/hrs) son
velocidades considerables y analizando el cuadro de accidentes el porcentaje de: Choque
a objeto fijo es de (2.70 %) y analizando la respuesta de la encuesta plasmada en un
diagrama circular donde decia ¢Qué motivo lo impulsa para que atraviese la via por
lugares no autorizados? Su respuesta fueron; voy de afan (44.85 %) y carencia de sitios
o dispositivos seguros para cruzar la via (41.32 %). Analizando estos cuadros y diagrama
podemos sugerir la implementacion de barandas de contencidn. Aun que estas barandas
no son recomendables en zonas urbanas sino para carreteras en tramos de peligros de
descarrilamiento. Pero al apreciar los resultados obtenidos tanto de los aforos y de la
encuesta podemos sugerir que estas barandas sean colocadas en los accesos para evitar
algun descarrilamiento por exceso de velocidad y que a la misma ves también servirian
como guiadores para los peatones puedan hisar correctamente las distintas sefializaciones
como los pasos de cebra, y no estén cruzando la via por lugares no autorizados donde
exponen su integridad fisica.



Una vez realizado las consultas pertinentes a los ingenieros de la carrera donde me dijeron
que no habia normas para el disefio de barandas de contencidn sino que habia pruebas de
resistencia al metal con el que iba a ser construido de acuerdo a la zona, al flujo vehicular
y tipo de vehiculos que circulan (pesados o livianos). Por lo que nos vimos con la
necesidad de investigar un poco en el internet, donde pudimos recopilar informacién de
como se realizan las pruebas y el colocado de las mismas como se puede apreciar a

continuacion:

e Sijstemas de Contencion

Fig. 5.5a. baranda de contencién

EGSA suministra e instala defensas camineras metalicas y esta constantemente testando

y desarrollando nuevos productos junto a los usuarios.

El objetivo de las barreras es "Proteger a los usuarios de la via y no a los obstaculos que
en ella se encuentran”. La funcién principal del sistema de barreras metalicas flexibles,
es que es un sistema que al ser impactado por un vehiculo, se deforma manteniendo
contacto y reconduciendo al vehiculo, absorbiendo de manera controlada parte importante

de la energia cinética del impacto.

El poste que actia como soporte de la baranda y elemento de insercion de la barrera en
terreno, es un elemento que es capaz de deformarse y deshincarse a medida que el sistema

se deforma producto del impacto y de su capacidad de absorcion de energia.
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Fig. 5.5b. esquema de la colocacion de los postes
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Elementos Principales: Los Elementos esenciales que componen el sistema de
barrera metalica , son los siguientes:

Baranda de contencion: Perfil rigidizado de doble onda, que se dispone
horizontalmente en la barrera metalica de seguridad. Esta baranda es el elemento
que toma y mantiene contacto con el vehiculo, con la mision fundamental de
reconducirlo y absorber de manera controlada buena parte de la energia cinética del
impacto.

Poste de Sujecion: Este perfil actia como soporte de la baranda y elemento de
insercion de la barrera en terreno, es un elemento que es capaz de deformarse y
deshincarse a medida que el sistema se deforma producto del impacto y de su
capacidad de absorcion de energia.

Separadores: Es el elemento de union entre baranda y poste de sujecién , su
funcidn principal es separar las ruedas del vehiculo del poste durante el impacto ,
permite ademas mantener una altura de la barrera casi constante y en contacto con
el vehiculo a medida que los postes se van inclinado.

Riel: Su funcién es evitar que la rueda de vehiculos pequefios y livianos no se
impacte ni se enganchen con los postes, de tal manera que produce un re
direccionamiento del vehiculo disminuyendo la gravedad del accidente.

Ojos de Gato: Mejoran la visibilidad de las barreras durante la noche, lluvia,
neblina, lo que permite al vehiculo mantener su direccion y seguridad de la
carretera.

Clasificacion: Las barreras metalicas se clasifican segiin la Norma Chilena Nch
2032 /2 - 1999 y su clasificacion dependera del uso para el cual se requiere, los
criterios de eficacia que identifican y definen el comportamiento de cualquier
sistema de contencion son:

Nivel de Contencion

Severidad del Impacto

Deformacion

Capacidad de Reconduccion

INSTALACION



e Instalacion de Barreras: La maquina hincadora inicia la faena con las defensas
alineadas en el suelo, desplazandose sobre ellas a manera de riel, lo que permite

mantener una distancia de hincado exacta entre un poste y otro.

e Instalacion de Postes: Cuando se ha instalado un Poste Rigido (Empotrado en
fundacién de hormigdn), el sistema presenta una deformacion "Limitada " y una
"Severidad mayor “, por lo tanto cuando la barrera es impactada , esta transmite la
carga a los postes rigidos y estos se convierten en un elemento resistente al impacto.
Por lo tanto, cuando el poste es flexible (Hincado), este se deforma con relativa
facilidad y la unién del poste con la baranda se disefia para romperse, de manera
que la baranda desconectada de los postes actia como una banda flexible continua.

e Ensayos de Cimentacion: Para determinar si el suelo presenta resistencia
suficiente, se realizaran ensayos que aseguren una correcta instalacion, de esto se
desprende que el grado de contencidn del sistema no solo depende del disefio de la
barrera, sino también de las caracteristicas de resistencia del suelo y del método de
instalado.

e Armado del sistema: En todo armado de barreras, el traslape entre barandas debera
ser realizado de tal modo que al poner una baranda, esta debe estar sobre la siguiente
en el sentido del tréafico, para asegurar que frente a un eventual impacto el movil
pueda deslizarse sobre el perfil como viga continua, sin tener ninguna posibilidad

de engancharse y menos de enfrentarse al mévil con un canto filudo.

EGSA provee e instala defensas en los distintos niveles de contencion.

Pueden observarse las caracteristicas generales de los vehiculos.
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Nivel de Tipo de Vehiculo Masa Velocidad Angulo de
ensayo de Impacto impacto
Automoévil 820Kg 50Km/h 20°
TL-1 Camioneta 2000Kg 50Km/h 25°
Automovil 820Kg 70 Km/h 200
TL-2 Camioneta 2000Kg 70 Km/h 25°
TL-3 Automovil 820Kg 100 Km/h 200
Camioneta 2000Kg 100 Km/h 25°
TL-4 Automoévil 820Kg 100 Km/h 20°
Camioneta 2000Kg 100 Km/h 25°
Camion 8000Kg 80 Km/h 15°
TL-5 Automovil 820Kg 100 Km/h 20°
Camioneta 2000Kg 100 Km/h 250
Camion 36000Kg 80 Km/h 150
Semirremolque
TL-6 Automovil 820Kg 100 Km/h 20°
Camioneta 2000Kg 100 Km/h 25°
Camion Tanque 36000Kg 80 Km/h 15°

Tabla: Caracteristicas de los distintos niveles de ensayos de impacto segin AASHTO
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H—=

I
I

1T

==

| |

[

r

(NI

M

(1

LJuJ JuJ

M

——

[1 |
ulu LJ‘L_J

Al

L

il
O

©

1 |

Figura 4 — Camion semirremolque tipo 36000V para ensayos de impacto

)
Vi,

[

Vi




e - t [ i T ]
E-( 3 =3 S

’ - _“\Q OO0 Q/ ¥

L3l 7 £33

= 5 U

——
)
z
{
N
g
(+)
)
+

M, Vi, iy
Figura 5 — Camién tanque tipo 36000T para ensayos de impacto

5.6. DISENO DE PASOS A DESNIVEL.- Analizando en cuadro de voldmenes de
peatones, el cuadro de registro de consecuencias de los accidentes producidos en el sitio
de estudio, la encuesta realizada plasmada en un diagrama circular y en el cuadro de
volumenes de trafico vehicular. Donde los resultados son considerables y a tomar nota

como se puede observar en los siguientes cuadros y diagrama:
PROMEDIO DE VOLUMENES DE PEATONES

Martes, jueves y sabado

Tipo de Trafico Direccion del Peaton Volumen de las | % del Peaton
Direcciones

A-B —> 23 8.49%
B-A <— 23 8.49%

B-C-D i 36 13.29%

D-C-B iin 45 16.61%
D-E <= 25 9.23%
Personas E-D —> 24 8.86%
E-F-A iy 23 8.49%

A-F-E 1T 42 15.50%
F-G-C —> 14 5.17%
C-G-F < 16 5.90%

SUMATORIA PROMEDIO TOTAL 271 100.00%

Tabla de registro de consecuencias de los accidentes producidos en la zona de estudio

ANO
| ACCIDENTE 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | TOTAL | % |




Atropello a peatén 5 6 5 7 10 33 44.59%
Colisién de vehiculo y ciclista 2 0 2 1 0 5 6.76%
Choque a vehiculo detenido 2 1 1 2 1 7 9.46%
Vuelco de vehiculo 1 0 0 0 0 1 1.35%
Choque a vehiculo estacionado| 2 1 1 1 2 7 9.46%
Atropello a ciclista 0 2 0 0 0 2 2.70%
Choque a vehiculo por alcance| 0 1 1 1 1 4 5.41%
Colisién de vehiculos 1 2 0 1 1 5 6.76%
Choque a objeto fijo 0 1 1 0 0 2 2.70%
Roce de vehiculo a motocicleta] 0 1 1 0 0 2 2.70%
Caida de motociclista 1 2 0 0 2 5 6.76%
Roce de vehiculo a peaton 0 0 0 1 0 1 1.35%

| SUMA 14 17 12 14 17 74

Que lo motivaria a usar correctamente las sefializaciones y las estructuras

RESPUESTA Encuestados %
La Seguridad 904 79,65
Rapidez para cruzar la via 74 6,52
No opina no responde 157 13,83
TOTAL = 1135

Rapidez para Cruzar la Via
6,52%

79,65%
La Seguridad

¢, Qué lo motivaria a usar correctamente las sefializaciones y las
estructuras ?

Tablas de resumen de voliumenes de transito vehicular

Acceso 1

ACCESO 1

<:E

Tl




N° de vehiculos 256 490 199

% de giros 27.09 51.85 21.06
Acceso 2
ACCESO 2 ?
N° de vehiculos 272 41
% de giros 86.90 13.10
Acceso 3
ACCESO 3 J >
N° de vehiculos 341 12
% de giros 96.60 3.40
Acceso 4
ACCESO 4 <:E
N° de vehiculos 151 384
% de giros 28.22 71.78
Acceso 5
ACCESO 5 ?
N° de vehiculos 119 111
% de giros 51.74 48.26

Como podemos ver en el cuadro de volumenes de peatones la mayor concurrencia del flujo
peatonal son en las siguientes direcciones: A-B y B-A (16.98 %), B-C-D y D-C-B (29.90
%)y A-F-Ey E-F-A (23.99 %) estos punto estan ubicados en la interseccion entre la
avenida Jaime Paz Zamora y la avenida Alto de la Alianza y transversalmente a la avenida
Jaime Paz Zamora, para su mayor esclarecimiento los puntos se encuentran marcados en
el plano de vista en planta. También observando en el cuadro de consecuencias de los
accidentes producidos en la zona de estudio podemos ver: atropello a peaton (44.59 %) y
choque de vehiculos estacionados (9.46 %) son porcentaje elevado sobre todo el atropello
a peaton. Analizando la respuesta de la pregunta de ¢ Qué lo motivaria a usar correctamente

las sefializaciones y las estructuras? Donde el (79.65 %) dijo la seguridad podemos ver que



las personas son consientes de es una zona de peligro. También analizando el cuadro de
volimenes de trafico vehicular podemos observar: acceso 1 (945 Ve/hr), el acceso 2
(313 Ve/hr) y el acceso 3 (353 Ve/hr) como vemos son volimenes elevados sobre todo en
el acceso 1. Analizando estos cuadros y diagrama podemos sugerir la implementacién de
pasos a desnivel (pasarelas) ya que en estudios anteriores se ha quedado demostrado que
una de las estructuras mas seguras para cruzar una zona de peligro son estas estructuras y
como se ha visto segun los resultados esta zona es una zona de alto indice de probables
accidentes y como uno de los objetivos es la de resguardar la integridad fisica de las
personas de ahi que sugerimos la implementacion de estas estructuras las cuales irian
emplazada sobre los puntos B-C-D, otra sobre los puntos B-A y sobre los puntos A-F-E.
Para su mayor esclarecimiento los puntos se encuentran claramente especificados en el
plano de vista en planta y las estructuras a implementar estan en el plano de vista en planta
de estructuras a implementar. Después de hacer este analisis y segun estudios que dicen
donde existe grandes concentraciones de volimenes de trafico vehicular y peatonal y
velocidad de punto considerable, mayor es la posibilidad de ocurrencia de accidentes.

El disefio geométrico de las estructuras se lo hizo tomando en cuenta las condiciones mas
desfavorables para que de esa manera se pueda brindar un correcto y seguro
funcionamiento a las pasarelas, y sobre todo ofrecer comodidad a las personas que circulen
por ella. Estas condiciones mas desfavorables fueron el maximo volumen horario de
transito peatonal registrado por los aforos, la mayor &rea de ocupacion por peaton y el

mayor porcentaje de ocupacion peatonal.

Primeramente se procedio a determinar la longitud de cada pasarela, esto fue posible
mediante la utilizacion de un plano digitalizado de la zona, al cual se le realizaron
comprobaciones mediante un levantamiento topografico. Una vez realizadas las
comprobaciones se cercioré de que las medidas eran las correctas y de esa manera se
establecio la longitud de cada pasarela tomando en cuenta el espacio fisico disponible para
que esta pueda ser emplazada de la mejor forma desde el punto de vista técnico,
arquitectonico y de la comodidad del usuario que en este caso es el peatén. Adoptando en

base a lo mencionado las longitudes son:

Pasarela 1 L = 45.00 m.
Pasarela 2 L = 41.50 m.



Pasarela 3 L =41.00 m.

Una vez determinada la longitud de las pasarelas se prosiguid a establecer la superficie de
la pasarela que estéa en funcion al volumen de peatones, el area de ocupacion por peaton y
aun porcentaje de ocupacion, para asi poder determinar el ancho de la pasarela. Con el fin

de tener una idea mas precisa de las posibles dimensiones de la pasarela,

Analizando y observando las pasarelas existentes en nuestra ciudad, y lo establecido por
una normativa que plantea la Direccion General de Carreteras de Esparfia, que estipula que
para el dimensionamiento de estos elementos viales el ancho de desplazamiento peatonal
minimo debe ser de 2 metros, por este motivo se vio conveniente adoptar como ancho de
la pasarela un valor mayor al anico valor que cumplié con la normativa, el cual fue de

2.26 m. estableciéndose como ancho de la pasarela 2.5 metros.

La altura de la estructura se la establecié también tomando en cuenta la normativa que
plantea la Direccion General de Carreteras de Espafia, que estipula que para el
dimensionamiento de estos elementos viales la altura libre entre la calzada de la via y la
base de la pasarela (altura de desplazamiento vehicular libre) debe ser por lo menos 5.1
metros y ademas se considerd que por la avenida Jaime Paz Zamora circulan vehiculos de
alto tonelaje como son los camiones, flotas y traileres que cuando transportan carga
alcanzan alturas considerables y por ello se vio conveniente adoptar como la altura de la
estructura los 5.1 metros que recomienda la Normativa espafola todo esto debido a que es
una altura mas que suficiente para que los vehiculos circulen sin ningn problema, también
por razones de economia ya que estructura mas alta se hace mas cara y por sobre todo se
quiere lograr que el desplazamiento o itinerario que realice el peaton cuando circule por la
pasarela sea el mas corto posible para que de esa manera la utilizacion de la pasarela no

sea algo fastidioso ni agotador.

A continuaciéon se muestran los resultados finales para esta actividad los cuales son

expuestos en las siguientes tablas.

Tabla de datos necesarios para la determinacion de la superficie de la pasarela

N° DATOS VARIABLE | VALOR | UNIDAD
1 |Volumen peatonal maximo promedio Horario Vmph = 81 pers./Hr.
2 |Volumen peatonal maximo Horario Vmh = 92 pers./Hr.
3 |Area de ocupacion por peatdn (valor minimo) Aol = 0,4 m2




4 |Area de ocupacion por peatdn (valor maximo) Ao2 = 0,6 m2
5 |indice de ocupacion (valor minimo) lo1 = 0,2 |adimensional
6 |indice de ocupacion (valor maximo) lo2 = 0,25 |adimensional
7 |Longitud de la pasarela Lp = 45 M

La ecuacion empleada para el calculo de la superficie fue la siguiente:
Sup =Vmax* Ao~ lo

Tabla de iteracion mediante la combinacion de todos los datos disponibles

Variables [3y5 3y6 4y5 4y6 2-4y6 UNIDAD
Superficie (37,04 46,3 55,56 69,45 101,85 m2
Ancho 0,82 1,03 1,23 1,54 2,26 m

En la anterior tabla podemos observar que solo un valor del ancho de la pasarela cumple

con los requisitos estipulados por la Normativa espafiola.

En sintesis las dimensiones de las pasarelas son:

Pasarela 1:
Longitud = L =45.00 m.
Ancho = B =2.50m.
Alto = H=510m.
Pasarela 2:
Longitud = L =41.50 m.
Ancho = B =2.50 m.
Alto = H=5.10 m.
Pasarela 3:
Longitud = L =41.00 m.
Ancho = B =2.50 m.
Alto = H=5.10 m.

En la siguiente grafica se muestra la disposicion de las dimensiones de la pasarela.
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Fig. 5.6a. vista lateral de la pasarela

Fig. 5.6b. corte transversal de la pasarela

5.7. DISENO DE UN PASO VIAL TIPO TUNEL.- Analizando el cuadro de volimenes
de transito vehicular y el cuadro de registro de consecuencias de los accidentes producidos

en la zona de estudio. Donde los resultados son considerables y a tomar nota como se

puede observar en el siguientes cuadro:

Tablas de resumen de volumenes de transito vehicular

ACCESO 1 <E ﬁ ?

N° de vehiculos 256 490 199

Acceso 1




% de giros 27.09 51.85 21.06

Acceso 2
ACCESO 2 ﬁ ?
N° de vehiculos 272 41
% de giros 86.90 13.10
Acceso 3
ACCESO 3 ﬁ ?
N° de vehiculos 341 12
% de giros 96.60 3.40
Acceso 4
ACCESO 4 <:E ﬁ
N° de vehiculos 151 384
% de giros 28.22 71.78
Acceso 5
ACCESO 5 ﬁ ?
N° de vehiculos 119 111
% de giros 51.74 48.26

Tabla de registro de consecuencias de los accidentes producidos en la zona de estudio

ANO
ACCIDENTE 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | TOTAL %
Atropello a peat6n 5 6 5 7 10 33 44.59%
Colisién de vehiculo y ciclista 2 0 2 1 0 5 6.76%
Choque a vehiculo detenido 2 1 1 2 1 7 9.46%
Vuelco de vehiculo 1 0 0 0 0 1 1.35%
Choque a vehiculo estacionado 2 1 1 1 2 7 9.46%
Atropello a ciclista 0 2 0 0 0 2 2.70%
Choque a vehiculo por alcance 0 1 1 1 1 4 5.41%
Colision de vehiculos 1 2 0 1 1 5 6.76%
Choque a objeto fijo 0 1 1 0 0 2 2.70%
Roce de vehiculo a motocicleta 0 1 1 0 0 2 2.70%
Caida de motociclista 1 2 0 0 2 5 6.76%
Roce de vehiculo a peatén 0 0 0 1 0 1 1.35%
| SUMA 14 17 12 14 17 74




Como podemos apreciar y darnos cuenta que en el cuadro de volimenes transito vehicular
él: acceso 1 tiene (945 Ve/hr), el acceso 2 tiene (313 Ve/hr) y el acceso 5 tiene (230 Ve/hr)
como vemos son volimenes elevados sobre todo en el acceso 1. Y analizando el cuadro de
registro de consecuencias de los accidentes producidos en la zona de estudio podemos ver:
choque a vehiculos estacionados (9.46 %) y choque a vehiculos por alcance (5.41 %).
Analizando estos cuadros podemos sugerir la implementacién de un paso vial tipo tunel ya
que como sabemos nuestro parque automotor esta creciendo répidamente y estudios
anteriores que han hecho en otros paises ha quedado demostrado que estas estructuras son
una buena alternativa para descongestionar el trafico vehicular y como se ha visto segun
los resultados esta zona es una zona de alto indice de probables accidentes por el alto
volumen que presenta sobre todo en las horas pico. Y como uno de los objetivos es la de
resguardar la seguridad fisica de las personas de ahi que sugerimos la implementacion de
esta estructura la cual iria emplazada en el acceso 1. Para su mayor esclarecimiento el
acceso 1 se encuentran claramente especificados en el plano de vista en planta y la
estructura a implementar esta en el plano de vista en planta de estructuras a implementar.
Después de hacer este analisis y segun estudios que dicen donde existe grandes
concentraciones de volumenes de trafico vehicular y peatonal y velocidad de punto

considerable, mayor es la posibilidad de ocurrencia de accidentes.

El disefio geométrico de la estructura se lo hizo tomando en cuenta la saturacion que existe
en las horas pico en el acceso 1y la triple intersecciones que hay entre la avenida Jaime
Paz Zamora y la avenida alto de la alianza, y sobre todo ofrecer comodidad a los vehiculos
que circulen por ella ya que este carril tendria flujo libre las 24 horas de los 365 dias del

ano.

Para el emplazamiento de esta estructura se tendria que ampliar el acceso que actualmente
tiene 9.40 metros a 10.50 metros esto para que cada carril tenga un ancho de 3.50 metros
cada uno y asi tenga el ancho necesario y que segun la norma lo exige para tramos cortos

y tenga el espacio suficiente para el transito vehicular.

Primeramente se procedié a determinar la longitud del paso vial, esto fue posible mediante
la utilizacién de un plano digitalizado de la zona, al cual se le realizaron comprobaciones
mediante un levantamiento topografico. Una vez realizadas las comprobaciones se cercioro
de que las medidas eran las correctas y de esa manera se establecié la longitud del paso vial
tomando en cuenta el espacio fisico disponible para que esta pueda ser emplazada de la



mejor forma desde el punto de vista técnico, arquitecténico y de la comodidad de los

vehiculos. Adoptando en base a lo mencionado la longitud de: 62.00 metros.

Fig. %.7.‘vista de una construccion de una via tipo tlj.nel
Una vez determinada la longitud del paso vial se prosiguio a establecer una distancia de
40m. Y una pendiente de entrada y de salida de 0.01% del paso vial tipo tunel que esta en
funcidén al manual para el disefio de carreteras.
La altura de la estructura se la establecié también tomando en cuenta que por el acceso 1
en su mayoria circulan vehiculos livianos segun los aforos correspondientes que se hizo se

determino una altura de 4metros.

En sintesis las dimensiones del paso vial son:

Paso vial:
Longitud = L =62.00 m.
Ancho = B =3.50m.
Alto = H =4.00 m.
Pendiente = S=0.01%.
Entrada y Salida = L =40.00 m.

» Pero esto no seria suficiente si no hay conciencia de parte de los conductores y de
los peatones en usar correctamente las diferentes sefializaciones y de las
estructuras a implementar porque me pude dar cuenta que no hay una buena
educacion vial, como existe en otros paises por ejemplo: chile donde las
infracciones son fuertes y la mayoria de los conductores obedecen a las distintas

sefializaciones que existen.
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6.1. PRECIOS UNITARIOS:

e Preambulo

» El proponente debera tener en cuenta la Lista de actividades, cantidades y sus precios
junto con las Instrucciones a los proponentes, las Condiciones Generales y las
Condiciones Especiales del Contrato, las especificaciones de funcionamiento,
técnicas y los planos.

» Salvo disposicion contraria especificada en el Contrato, los precios indicados por el
Contratista en la Lista de precios incluida en su oferta deberan incluir todas las Obras
Civiles de construccion, la mano de obra, la supervision propia del Contratista, los
materiales, el montaje, el mantenimiento, los seguros, los gastos generales y
utilidades, los impuestos, derechos y gravamenes, asi como la cobertura de los riesgos
generales, de los compromisos y de otras obligaciones explicitas o implicitas del
Contrato.

» El método de verificacion de las obras ejecutadas para los fines de los pagos debera

estar de acuerdo con:

6.1.1. Sefializacién vertical y horizontal:

e Descripcién
Esta operacién comprende el suministro y colocacion de sefializaciones verticales y
horizontales, en la ubicacion y longitud indicada en los antecedentes del proyecto o donde
indigue la Supervision

Las sefializaciones se situaran generalmente paralelas al eje de las carreteras y otras en la
carretera misma, de forma que sean visibles tanto para los conductores, para los peatones.

Concepto Cantidad | Unidad | Precio Monto
unitario | total

Suministro e instalacion del sistema de Global

sefalizacion preventiva de obra

Trazo y replanteo Global

Colocacion de sefializacién vertical Global

Pintado de sefializacion horizontal Global

Limpieza de la obra Global

Entrega final Global

Monto total




Costo aproximado
Actividad: Sefializacion vertical y horizontal
Unitario: ----
Descripcion: Pasos de cebras, semaforos y letreros de prevencion
» Paso de cebra (ancho de la calle = 7m.) =
» Semaforo (poste con dos brazos) = 18000 bs/uno
» Letrero de prevencion = 900 bs/uno
Moneda: bolivianos

Costo aproximado de la estructura

Actividad N° de actividad | P. Unitario (bs/uno) | Costo (bs)

Paso de cebra 5 2170.40 10852.00
Semaforo 1 18000.00 18000.00
Letrero de prevencion 5 900.00 4500.00
Costo Total 33352.00

e Fuente: Precio referencial del costo de: pasos de cebras, semaforos y letreros de
prevencion. Este precio unitario son datos que se manejan en el departamento de
trafico y transporte e alumbrado publico de la oficialia mayor técnica de la alcaldia
municipal de la ciudad de Tarija.

6.1.2. Rompe-muelle:

e Descripcién

Esta operacion comprende el suministro y colocacion de rompe-muelles “lomo de pescado”,
en la ubicacion y longitud indicada en los antecedentes del proyecto o donde indique la
Supervision

Los rompe-muelles se situardn generalmente perpendiculares al eje de las carreteras, de
forma que intercepten la trayectoria de vehiculos para que estos disminuyan su velocidad, de

no existir aquello, llegarian a zona peligrosa.



Concepto Cantidad | Unidad | Precio Monto
unitario | total

Suministro e instalacion del sistema de Global

sefializacion preventiva de obra

Trazo y replanteo Global

Colocacion del rompe-muelle Metro

lineal
Limpieza de la obra Global
Entrega final Global

Monto total

Costo aproximado

Actividad: rompe-muelle
Unitario: ML

Descripcion: forma o tipo lomo de pescado (de 2m. de ancho y 0.05m. de alto)

Moneda: bolivianos
Total precio unitario = 206.14 bs/ml

Costo aproximado de la estructura

e Fuente: Precio referencial del costo de rompe-muelle. Este precio unitario son datos

gue se manejan en el departamento de asfaltos de la oficialia mayor técnica de la

Acceso | Distancia (m) | P. Unitario (bs/ml) | Costo (bs)

1 9.40 206.14 1937.72

2 4.05 206.14 834.87

3 7.20 206.14 1484.21

4 6.45 206.14 1329.60
Costo Total 5586.40

alcaldia municipal de la ciudad de Tarija.

6.1.3. Barandas de contencion:

e Descripcién

Esta operacion comprende el suministro y colocacion de barreras metalicas galvanizadas de

doble onda de seguridad, en la ubicacién y longitud indicada en los antecedentes del proyecto

o donde indique la Supervision




Las barreras de seguridad se situaran generalmente paralelas al eje de las carreteras, aunque
en curvas se pueden adoptar otras disposiciones para reducir el &ngulo de choque, de forma
que intercepten la trayectoria de vehiculos fuera de control que, de no existir aquellas,

Ilegarian a zonas peligrosas u obstaculos.

Concepto Cantidad | Unidad | Precio Monto
unitario | total

Suministro e instalacion del sistema de Global

sefializacion preventiva de obra

Trazo y replanteo Global

Colocacion de Barreras metélicas Doble Metro

Onda tipo flex-beam lineal

Limpieza de la obra Global

Entrega final Global

Monto total

Costo aproximado
Actividad: barandas de contencion
Unitario: ML
Descripcion: defensas metalicas tipo flex-beam
Moneda: bolivianos
Total precio unitario = 560.40 bs/ml

Costo aproximado de la estructura

Distancia (m) | P. Unitario (bs/ml) | Costo (bs)
800 560.40 448320
Costo Total 448320

e Fuente: Precio referencial del costo de barandas de contencién. Este precio unitario

son costos que se manejan en el departamento de mantenimiento del SEDECA de la

ciudad de Tarija.

6.1.4. Paso a desnivel.-

e Lista estimada de renglones de trabajo, cantidades y sus precios
El proponente debera efectuar sus propias estimaciones de las cantidades respectivas, y de
ser necesario aumentar los conceptos de trabajo respectivos.

“Disefio y Construccion del Paso a Desnivel”



Concepto Cantidad | Unidad | Precio | Monto
unitario | total

Obras provisionales

Instalacion de faena Global

Suministro e instalacién del sistema de Global

sefalizacion preventiva de obra

Cartel de obra Global

Agua y energia para la obra Global

Limpieza de terreno Global

Retiro y reubicacion de postes de electricidad Global

Retiro y reubicacion de otros servicios Global

publicos(especificar)

Obras Permanentes

Trazo y replanteo Global

Nivelacion de plataformas m2

Retiro y eliminacién de material excedente Global

fuera de la obra

Construccion de puente, detallar los diferentes Global

conceptos conforme a la solucidn estructural.

Construccion de aceras, bordillos, guarda Global

Ilantas y barandales

Suministro e instalacién de sistema de Global

iluminacion

Suministro e instalacién de sistema de Global

sefializacion permanente

Concepto Cantidad |Unidad |Precio |Monto
unitario | total

Ejecucion de jardines Global

Limpieza de la obra Global

Entrega final Global

Monto total

Costo aproximado

Actividad: paso a desnivel
Unitario: ----

Descripcion: forma o tipo pasarela

» Trabajos preliminares = 49458.99 bs (global)

» Gradas = 144282.90 bs ( global)




» Apoyo central y lateral 13071.65 bs/mi

» Trabajos complementarios = 202952.31bs (global)

Moneda: bolivianos

Costo aproximado de la estructura

pasarela | Distancia (m) | P. Unitario (bs/ml) | Costo (bs)
1 45.00 13071.65 984918.45
2 41.50 13071.65 939167.68
3 41.00 13071.65 932631.85
Costo Total 2856717.98

e Fuente: Precio

unitario son costos que se manejaron para la construccion de la pasarela de la Garcia

agreda por parte de la constructora “el ceibo” quien fue la encargada de construccion.

6.1.5. Paso vial tipo tanel:

e Descripcion

El proponente debera efectuar sus propias estimaciones de las cantidades respectivas, y de

ser necesario aumentar los conceptos de trabajo respectivos.

“Disefio y Construccion del Paso vial tipo tinel”

referencial del costo del paso a desnivel (pasarela). Este precio

Concepto Cantidad | Unidad | Precio | Monto
unitario | total

Obras provisionales

Instalacion de faena Global

Suministro e instalacion del sistema de Global

sefializacion preventiva de obra

Cartel de obra Global

Agua y energia para la obra Global

Limpieza de terreno Global

Retiro y reubicacion de postes de electricidad Global

Retiro y reubicacion de otros servicios Global

publicos(especificar)

Obras Permanentes

Trazo y replanteo Global

Demoliciones (especificar) Global

Nivelacion de plataformas m2

Retiro y eliminacion de material excedente Global

fuera de la obra

Proteccion de taludes Global

Construccion de muros de contencién Global




Construccion de puente, detallar los diferentes Global

conceptos conforme a la solucidn estructural.

Construccion de cunetas, tragantes, pozos y Global

obras disipadoras de energia del sistema de

agua pluvial

Preparacion de base para pavimento m2

Pavimentacion rigida

Pavimentacion de hormigon armado y relleno m2

de juntas

Pavimentacion de hormigon simple y relleno m2

de juntas

Pavimentacion flexible m2

Construccion de aceras, bordillos, guarda Global

Ilantas y barandales

Suministro e instalacion de sistema de Global

iluminacion

Suministro e instalacion de sistema de Global

sefalizacion vial permanente

Concepto Cantidad |Unidad |Precio |Monto
unitario | total

Ejecucion de jardines Global

Limpieza de la obra Global

Entrega final Global

Monto total

Costo aproximado
Actividad: Paso vial tipo tanel
Unitario: ----
Descripcion: tipo tunel
Moneda: bolivianos

Costo aproximado de la estructura

Costo Total (bs) 2133144.48

e [Fuente: Precio referencial del costo del Paso vial tipo tunel. Este precio son costos
gue se manejan en el departamento de mantenimiento del SEDECA de la ciudad de
Tarija.
6.2. ANALISIS DE LAS ESTRUCTURAS:



6.2.1. Analisis técnico.-

Andlisis técnico: sefializacion vertical y horizontal

Forma: obra estructural de ingenieria: pasos de cebras sus medidas a considerar son
0.40 m. por 2.00 m. y sefializacion en via, semaforo con un alto de 5.10 m. con dos
brazos y con su respectivo tablero de control y letrero de prevencion 3.00 m. de alto

con su respectivo letrero de aviso.

Metodo: paso de cebra se pretende realizar esta actividad que consta de un pintado
con pintura blanca de 0.40 m. por 2.00 m. para su respectiva visualizacion de los
peatones y de los conductores. Seméaforo se pretende construir de tubo de hierro
galvanizado de 5.10 m. de alto, con su respectiva cabeza y su tablero de control.
Letrero de prevencion se pretende construir de tubo de hierro galvanizado de 3.00 m.
de alto con su respectiva plancha donde se colocaria la sefial. Las cuales deben estar

de acuerdo con la normas.

Descripcion general: el proyecto de grado consta de la implementacién de pasos de
cebra, semaforo y letrero de prevencion. Los paso de cebra tendrian la forma mas
comun gue son de forma rectangular de 0.40 m. por 2.00 m. y 0.40 m. de espacio
entre reglon pintado esto a lo largo de la via con su respectivo pare y flechas de
direccion si asi lo necesitara el acceso. Semaforo: este sarid de tubo de hierro
galvanizado con un alto de minimo de 5.10 m. esto por el trafico peso que circula por
la zona los cuales presentan alturas considerables, con dos brazos con su respectiva
cabeza y un tablero de control el cual controla el cambio de color de los ojos de la
cabeza el cual estaria ubicado entre la avenida Jaime Paz Zamora y la calle José Arce.
Letrero de prevencion: estos letreros serian de tubo de hierro galvanizado los cuales
estarian colocados en lugares estratégicos para su respectiva visualizacion los cuales
tendrian un alto de 3.00m. con su respectiva plancha donde se coloca la sefial, estas

sefiales van a determinadas distancias de acuerdo con el anuncio que indica.

Analisis téecnico: Rompe-muelles



e Forma: obra estructural de ingenieria, perfil transversal: de 2.00 metros de ancho y

0.05 metros de alto de figura de lomo de pescado.

e Método: se pretende construir esta estructura mediante el uso de una mescla de
pavimento flexible fino. Realizando un pequefio calculo se pretende utilizar alrededor

de 1.36m3 de mescla asfaltica.

e Descripcidn general: el proyecto consta en la implementacion de 4 rompe-muelles
en la zona de estudio, los cuales serian colocados con la finalidad de controlar el
exceso de velocidad del trafico vehicular de la zona de estudio, los cuales se pretende
colocar en el acceso 1, 2, 3y 4. Donde los cuales de perfil transversal tiene la forma
o figura de lomo de pescado de 2.00 metros de ancho, 0.05 metros de alto, y su largo
seria de acuerdo al ancho del acceso. Estos rompe-mulles irian con su respectivo
pintado y sefializacion para su respectiva visualizacion de parte de los conductores,

para que asi se percaten del obstaculo que hay en la via.

e Andlisis técnico: Barandas de contencidn
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Forma: obra estructural de ingenieria, de perfil longitudinal de 1.00 metros de alto

de forma tipo flex- beam con sus respectivos postes de sujecion.

Metodo: se pretende construir esta estructura de metal de forma o tipo flex-beam. La
cual haya cumplido con las pruebas y especificaciones requeridas de acuerdo con la
norma para el tipo de transito que va a circular por la zona ya especificadas

anteriormente.

Descripcion general: el proyecto consta en la implementacion de un colocado de
defensas metélicas tipo flex-beam de perfil longitudinal: con un alto de un 1.00 m.
con sus respectivos postes de sujecion cada 2.50 m. las cuales serian colocadas al
contorno de la via: en el acceso 1 a la entra y salida, en el acceso 3 a la entrada, en el
acceso 4 a la entrada lado izquierdo, en el acceso 5 a la entrada lado derecho. Dejando
espacio solo en los pasos de cebras para su respectivo cruce de los peatones. El cual
estd delimitado en el plano de vista en planta de estructuras a implementar. Con
respectivo pintado.

Analisis técnico: Paso a desnivel (Pasarela)

Forma: obra estructural de ingenieria, de perfil transversal de 5.10 metros de alto

como minimo, 2.50 metros de ancho de forma tipo pasarela.

Meétodo: se pretende construir esta estructura de hormigon pretensado. El cual haya
cumplido con las especificaciones de resistencia a traccion y compresion requeridas

de acuerdo con la norma.

Descripcion general: el proyecto consta en la implementacion de tres pasos a
desnivel, su construccion seria en un 90% de hormigdn pretensado estas estructuras
estarian implementadas: una transversalmente a la avenida Jaime Paz Zamora del
punto B-C-D con un largo de 45.00 metros especificado en el plano de vista en planta.
La segunda estaria transversalmente la avenida Jaime Paz Zamora perpendicular al
punto E con un largo de 41.50 metros especificado en el plano de vista en planta. Y
la tercera estaria transversalmente la avenida Alto de la Alianza en los punto B-A con

un largo de 41.00 metros especificado en el plano de vista en planta.
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e Analisis técnico: Paso Vial tipo tunel

e Forma: obra estructural de ingenieria, de perfil longitudinal 142.00 metros de largo,

de 3.50 metros ancho y un alto de 4.00 metros de alto de forma tipo tdnel.

e Meétodo: se pretende construir esta estructura de hormigon pretensado similar a las
caracteristicas de un puente. Con muros de contencion de hormigén armado en los

laterales, con dos ramplas una de ingreso y otra de salida de 40.00 metros de longitud.

e Descripcién general: el proyecto consta en la implementacion de una via
subterrénea, su construccion constaria en la excavacion de un carril en el acceso 1 el
carril N° 2 con una profundidad acabada de 4.00 m. con muros de contencion laterales
de hormigdn armado, un puente con las caracteristicas de un puente vehicular con un
largo de 62.00 m. con una entrada y salida de 40.00 m. con una pendiente de 0.01 %
a lo largo de avenida Jaime Paz Zamora, el cual esta dividido en tres partes entrada,
puente y salida. En la entra se lo realizara tipo rampla con muros de contencién a los
laterales, el puente se lo realizara con las caracteristicas similares a un puente
vehicular con muros de contencion a los laterales un ancho de 3.50 metros, largo de
62 metros y la salida se lo realizara similar a la entrada especificado en el plano de

vista en planta de estructuras a implementar.

6.2.2. Andlisis de Impacto Ambiental.-
Leyendo algunos articulos de impacto ambiental y consultando con algunos ingenieros que

ya tienen experiencia en el desarrollo de obras podemos decir:

Que toda obra de ingenieria tiene un impacto ambiental unas de mayores envergaduras que

otras.

En nuestro proyecto podemos mencionar que obras tales como los pasos a desnivel
(pasarela), via subterranea tipo tdnel. Son de mayor dimension que los rompe-muelles y
barandas de contencion. Que por lo tanto tendian un mayor impacto ambiental ya que esta
ocuparian maquinas mas grandes las cueles producirian ruidos mas fuertes ocuparian mayor

espacio contaminarian mayor suelo, aire, agua, etc.
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La importancia de apostar por una construccion sostenible esta avalada por recientes estudios,
que han constatado que el sector de la construccidn es responsable del empleo del orden del
36% del total de la energia consumida y, en particular, del 65% del gasto de energia eléctrica,
sin olvidar el impacto que produce sobre el medio ambiente, el consumo de materias primas,
las emisiones de gases de efecto invernadero, la generacién de residuos y el consumo de agua

potable, tal como ilustra el siguiente grafico:

o Resto de sectores

Impacto ambiental del sector de la construccion
@ Sector construccion

20%
B0%
70%
0% 65%

S0%

40%
s | 36%

20%

30% 30% 30%

Io‘@
12%

0% : - : - L i

Consumo  Consumo de Emisionesde Consumo de Residuos  Consumo del
total de la  electricidad GasesEfecto  materias  destinadosa agua potable
energia Invernadero primas vertedero

6.2.3. Analisis Econémico.-

Como ya sabemos el control de los costos es de vital para cualquier empresa gque se dedica a
la fabricacion de cualquier tipo de producto ya que esto nos servira para determinar tanto el
precio costo de la utilidad que deseamos obtener. Es conveniente destacar que el llevar un
control de costos bajo principios perfectamente identificados no es exclusivo de las grandes

empresas.

Aplicando a nuestro proyecto, con los recursos que cuenta a hora nuestra ciudad podemos

decir que si son viables desde el punto econdémico. Esto por las regalias que ahora recibimos.
6.3. ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS:

Analizando las alternativas todas tienen ventajas y desventajas:


http://gestion.cype.es/ampliadas/impacto_ambiental_01.htm

13

e Alternativa 1: Sefializacion vertical y horizontal

e Alternativa 2: Rompe-muelle

e Alternativa 3: Barandas de contencion

e Alternativa 4: Pasos a desnivel (pasarela)

e Alternativa 5: Paso vial tipo tunel
Técnicamente: analizando las diferentes alternativas como solucion desde el punto de vista
técnico podemos mencionar que unas estructuras son de mayor magnitud de acuerdo al
tamanio en si, en comparacion de una estructura a otra. Y donde podemos mencionar que las
ventajas y desventajas que se tendria seria que las estructuras de menor tamafio se podrian
construir mas rapido que las estructuras de tamafio mas grandes, donde al construirse mas
rapido se perjudicaria menos a la poblacién, que en comparacion que las estructuras mas
grandes donde las cuales llevarian mayor tiempo para desarrollarlas y por consiguientemente

se perjudicaria mayor tiempo a la poblacion y a su entorno.

Ambientalmente: analizando desde el punto de vista ambiental como ya mencionamos antes
la deferencia de las alternativas son el tamafio en si. De las estructuras y asiendo un analisis
desde el punto de vista para ver las ventajas y las desventajas en lo ambiental podemos
mencionar que como siendo estructuras mas pequefias estas causarian menor impacto
ambiental que las otras estructuras méas grandes porque ahi se gasta mas material que a su
vez causa un mayor impacto ambiental. En si toda estructura causan un impacto ambiental
unas de mayor incidencia y consecuencia que otra pero en si todas causan un impacto

ambiental.

Econdmicamente: analizando desde el punto de vista econémico aqui también se tiene que
analizar para cuantos afios se esta disefiando la estructura por que a simple analisis son
diferencias grandes en lo econdmico pero esto también hay que ver la vida Util de cada
estructura. Porque puede que las estructuras mas pequefias a la larga salgan mas caras que

las estructuras grandes, esto por las veces que se volverian a hacer.
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