CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1. INTRODUCCION.

Todo pais tiene necesidad de una red vial para la movilidad urbana, debido a que sobre
todo el desarrollo social y econdmico estd directamente relacionado con su
infraestructura vial. Los caminos urbanos, mejor conocidos como vialidades urbanas o
calles, son la estructura de toda red vial de una ciudad. La interaccion entre las calles
en la estructuracion de una red vial urbana da origen a las intersecciones o cruces de
caminos, cuyo objetivo es brindar comodidad al usuario y a su vez aumentar la
eficiencia de los movimientos direccionales que los vehiculos realizan en ella. Dichas
intersecciones son de gran importancia para la alimentacion de una red vial y para su

capacidad.

Debido a que durante los Ultimos afios se ha experimentado un crecimiento del parque
automotor a nivel mundial y se puede apreciar en nuestro pais; ha generado el aumento

en la cantidad de desplazamientos por las vias y con ellas los accidentes de trafico.

El andlisis y la evaluacion de una interseccion pueden ayudar al mejoramiento de su
capacidad vial, cuantificar la seguridad y ayudar a decidir entre diferentes alternativas.
En la evaluacion de intersecciones es necesario tomar en consideracion ciertos criterios
para la correcta funcionalidad del cruce de calles. Tales criterios tienen base en el
volumen vehicular, velocidades de circulacion y la saturacion de flujo vehicular. El
conjunto de lo antes mencionado confluye en el nivel de servicio. EI concepto de nivel
de servicio fue introducido en el manual de capacidad de carreteras de 1965 y la actual
definicion de nivel de servicio en el manual de capacidad de carreteras del 2010 es: una
medida de calidad que describe las condiciones de funcionamiento dentro de un flujo
de transito, en general, en términos de medidas de servicios tales como la velocidad y
el tiempo de viaje, la libertad de maniobra, las interrupciones de tréfico, el confort y la
comodidad.



Conociendo el nivel de servicio que la infraestructura de una interseccion provee al
usuario, se determina si ésta requiere alguna accidn correctiva para mejorar su

funcionalidad.

Ademas, uno de los objetivos que se persigue al disefiar una interseccion es minimizar
el nimero y potenciales eventos que pudieran traducirse en accidentes, a la vez de
facilitar la comprension y movimientos a través de ella por parte de los usuarios, con
los estandares mas altos de seguridad. En este punto es donde radica la importancia de
realizar estudios rapidos conducentes a evaluar el riesgo en intersecciones, asi como

también ir evaluando de manera pronta las mejoras efectuadas.
1.2. JUSTIFICACION

Actualmente se estima el nivel de riesgo vial en base al registro de ocurrencia de
accidentes de transito y la gravedad de sus resultados, pero esta claro que los datos
historicos de accidentes por si solos no son el mejor indicador del nivel de seguridad
en una interseccién, son altamente variables, aleatorios y necesitan un periodo de
registro de al menos tres afios, dificultando la evaluacion de la seguridad. Ademas, esta
el problema que su registro no sigue un patrén unico, son capturados por profesionales

de la policia, quienes tienen otros objetivos en el anélisis de esos datos.

La principal dificultad con que se han encontrado los profesionales que se dedican a la
seguridad vial es la falta de metodologias de evaluaciéon de riesgo o tratamientos
innovadores que la valoren, principalmente debido a la carencia de modelos de
prediccion que se ajusten a las condiciones reales de explotacién, y a la falta de

consenso en considerar qué tipo de instalaciones son seguras y cuales no lo son.

Es por esto que nace la necesidad de utilizar métodos de evaluacion de nivel de riesgo,
evitando los costosos estudios de accidentalidad los cuales consisten en buscar
culpabilidad del accidente de transito y no asi buscar causas de posibles deficiencias
de las condiciones de la zona, y también permitan ir evaluando las mejoras efectuadas.
Se debe introducir las mediciones alternativas de seguridad como parametros de

evaluacion de riesgo de accidente; ésta en conjunto con analisis estadisticos, pueden



describir el riesgo de las intersecciones basandose en incidentes de tréafico, que se
presentan con mucha mayor frecuencia de ocurrencia, en comparacion con los

accidentes.

Una de las principales aportaciones del presente trabajo es; la posibilidad de aplicacion
de la metodologia por parte de administraciones de vias locales, las cuales muchas
veces cuentan con recursos de inversion limitados para efectuar estudios preventivos,
sobre todo en paises en vias de desarrollo. La evaluacion del riesgo de una interseccion
luego de una mejora en cuanto a infraestructura y/o dispositivos de control de trafico,
al igual que un anélisis antes — después, por medio de la técnica de conflictos de trafico,

se puede convertir en una aplicacion directa y econémica.

El analisis mediante el indice o nivel de riesgo en una interseccion es una herramienta
atil para resumir todo el conjunto de mediciones y permiten el diagnéstico del riesgo

de accidentabilidad en una interseccion.
1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.3.1. SITUACION PROBLEMICA

No existen metodologias normadas para inspecciones de seguridad vial, que estudien
el nivel de riesgo de las intersecciones y se ajusten a un modelo y las condiciones reales
de explotacion; lo cual, hace que la exposicion al riesgo del conjunto de usuarios y el
namero de accidentes sea cada vez mayor si no se adoptan medidas que mejoren los

niveles de seguridad de la circulacion.
1.3.2. PROBLEMA

¢Permitira; la aplicacion de la metodologia para evaluar el nivel de riesgo en
intersecciones a nivel basada en inspecciones de seguridad vial, mejorar las

condiciones de uso y reducir el riesgo de las intersecciones?



1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Aplicar una metodologia que permita evaluar el nivel de riesgo en intersecciones a

nivel aplicando inspecciones de seguridad vial.
1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

% Evaluar el nivel de riesgo con la aplicacion de un método basado en
inspecciones de seguridad vial e informacion disponible en el area de estudio.

+ Realizar una clasificacion de las intersecciones en funcion al nivel de riesgo en
los puntos de estudio.

+ Realizar un analisis evaluativo del nivel de riesgo en el area de estudio respecto
a los accidentes de transito registrados y nivel de servicio.

++ Elaborar un andlisis de resultados de las intersecciones a nivel estudiadas.

++ Plantear acciones, conclusiones y recomendaciones del estudio realizado.
1.5. HIPOTESIS

Si aplicamos una metodologia que pueda evaluar el nivel de riesgo en las intersecciones
a nivel y que se ajuste a las caracteristicas y condiciones reales de explotacion,
entonces; se podra disefiar en base a un modelo de prediccion, que considerara que
tipos de instalaciones son seguras, cuales no y que también permita evaluar las mejoras

efectuadas, basado en inspecciones de seguridad vial.
1.6. DEFINICION DE VARIABLES INDEPENDIENTES Y DEPENDIENTES
1.6.1. VARIABLES INDEPENDIENTES
% Intersecciones a nivel
1.6.2. VARIABLES DEPENDIENTES

¢ Nivel de riesgo
+» Geometria, caracteristicas fisicas.
+«+ Volumen de trafico vehicular y peatonal

+ Sefalizacion



% Accidentologia
1.7. DISENO METODOLOGICO

Figura 1.1. Disefio metodoldgico
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La presente metodologia desarrollada pretende innovar el estudio de trafico en la
ciudad de Tarija, ya que al no contar con una metodologia que cuantifique o califique
el nivel de riesgo en las intersecciones urbanas de la ciudad, dicha metodologia nos
permitird obtener un valor numérico porcentual para analizar los parametros del nivel

de riesgo vial y asi poder clasificar las vias.



En primer lugar, se estudiara conceptos necesarios para poder desarrollar el trabajo, asi

como también su relacion con el nivel de riesgo.

Posteriormente sera desarrollada de acuerdo a las caracteristicas geométricas, fisicas,
la sefalizacion que posee, el aforo de vehiculos y peatones que circulan por las

intersecciones en estudio.

Una vez obtenidos valores numéricos de nivel de riesgo para cada interseccion, se
realizard un analisis evaluativo con la accidentabilidad, capacidad, nivel de servicio y
definir cuales se encuentran trabajando eficientemente y que intersecciones necesitan

algun tipo de planteamiento de solucion.

1.7.1. COMPONENTES

1.7.1.1. UNIDAD

La unidad de estudio del presente trabajo son las intersecciones a nivel.
1.7.1.2. POBLACION

La poblacidn son las intersecciones a nivel de la Av. Circunvalacion en la ciudad de
Tarija, de las cuales se van a determinar el nivel de riesgo aplicando inspecciones de

seguridad vial.
1.7.1.3. MUESTRA

Se evaluaran todas las intersecciones a nivel ubicadas en la Av. Circunvalacion, que en

total son 18; conformadas por rotondas, intersecciones dobles y simples.
1.7.1.4. MUESTREO
En cada interseccidn se realizaran los siguientes estudios:

«» Aforo de volimenes vehiculares de cada acceso a la interseccion
«» Maedicion de la velocidad de circulaciéon
+» Aforo de peatones y ciclistas en los accesos

X/

+¢ Inspecciones de seguridad vial



En gabinete se determinaré el comportamiento de:

«» Volumenes medios vehiculares en los accesos
++ Capacidad de los accesos Yy la interseccion
«» Nivel de servicio

¢ Determinacion del nivel de riesgo
1.7.1.5. ANALISIS ESTADISTICO
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Es la técnica matematica que obtiene, organiza, presenta y describe un conjunto de
datos con el propdsito de facilitar su uso generalmente con el apoyo de tablas, medidas

numeéricas o gréaficas.
Describe el conjunto estudiado mediante parametros estadisticos, los cuales son:
Media aritmética

La media aritmética es el valor promedio de las muestras y es independiente de las
amplitudes de los intervalos. Se simboliza como X y se encuentra solo para variables
cuantitativas. Se encuentra sumando todos los valores y dividiendo por el nimero total

de datos.
La formula general para n elementos es:

Formula de la media aritmética

I @1+ a2+t x,
2=13a
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Donde:
n = NUmero de datos
x = Valor del dato

¥ = Sumatoria



Mediana

La mediana es el valor que ocupa el lugar central entre todos los valores del conjunto

de datos, cuando estos estan ordenados en forma creciente o decreciente.

La mediana de un conjunto con un nimero impar de datos es, una vez ordenados los

datos, el dato que ocupa el lugar central.
Y se encuentra representada por Me.
Moda

La moda de un conjunto de datos es el dato que mas veces se repite, es decir, aquel que
tiene mayor frecuencia absoluta. Se denota por Mo. En caso de existir dos valores de
la variable que tengan la mayor frecuencia absoluta, habria dos modas. Si no se repite

ningun valor, no existe moda.
Desviacion estandar

La desviacion tipica o desviacion estandar (denotada con el simbolo o o0 s, dependiendo
de la procedencia del conjunto de datos) es una medida de dispersién para variables de
razon (variables cuantitativas o cantidades racionales) y de intervalo. Se define como

la raiz cuadrada de la varianza de la variable.

Férmula de la desviacion estandar

| n
1 .
5= ||n_12(xl—]{]z
\ i=1

Donde:

s = Desviacion estandar
n = NUmero de datos

x = Valor del dato

Y. = Sumatoria



Para conocer con detalle un conjunto de datos, no solo basta con conocer las medidas
de tendencia central, sino que necesitamos conocer también la desviacion que
presentan los datos en su distribucion respecto de la media aritmética de dicha
distribucion, con objeto de tener una vision de los mismos mas acorde con la realidad

al momento de describirlos e interpretarlos para la toma de decisiones.
Varianza

En teoria de probabilidad, la varianza de una variable aleatoria es una medida de
dispersion definida como la esperanza del cuadrado de la desviacion de dicha variable

respecto a su media. O en pocas palabras, es la media de los residuos al cuadrado.

Férmula de la varianza

Donde:
v = Varianza
s = Desviacion estandar

Su unidad de medida corresponde al cuadrado de la unidad de medida de la variable:
por ejemplo, si la variable mide una distancia en metros, la varianza se expresa en

metros al cuadrado. La varianza tiene como valor minimo 0.
Coeficiente de variacion

En estadistica, cuando se desea hacer referencia a la relacion entre el tamafo de la
media y la variabilidad de la variable, se utiliza el coeficiente de variacion.

Férmula del coeficiente de variacion

s
Cy = — * 100
||
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Donde:
x = Media aritmética
s = Desviacion estandar

Su formula expresa la desviacion estdndar como porcentaje de la media aritmética,
mostrando una mejor interpretacion porcentual del grado de variabilidad que la
desviacion tipica o estandar. Por otro lado, presenta problemas ya que a diferencia de
la desviacion tipica este coeficiente es variable ante cambios de origen. Por ello es
importante que todos los valores sean positivos y su media dé, por tanto, un valor
positivo. A mayor valor del coeficiente de variacion mayor heterogeneidad de los
valores de la variable; y a menor C.V., mayor homogeneidad en los valores de la

variable. Suele representarse por medio de las siglas C.V.
1.8. METODOS Y TECNICAS EMPLEADAS.
1.8.1. METODO INDUCTIVO

El inductivismo o método Idgico inductivo es un método logico cientifico que elabora
conclusiones generales a partir de enunciados observacionales particulares y parte de

lo particular a lo general.
El inductivismo se caracteriza por tener 4 etapas basicas:

%+ La observacion y registro de todos los hechos.
% Andlisis y clasificacion de los hechos.
+¢+ Derivacion inductiva de una generalizacion a partir de los hechos.

«» Contrastacion.

En una primera etapa se deberian observar y registrar todos los hechos y luego

analizarlos y clasificarlos ordenadamente.

A partir de los datos procesados se deriva una hipdtesis que solucione el problema
basada en el analisis l6gico de los datos procesados. Esta derivacion de hipotesis se

hace siguiendo un razonamiento inductivo.
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En la ultima etapa se deduce una implicacion contrastadora de hipdtesis. Esta
implicacion deberia ocurrir en el caso de que la hipdtesis sea verdadera, asi si se
confirma la implicacion contrastadora de hipotesis quedard validada la hipotesis

principal.

En el presente trabajo se plantea reducir el nivel de riesgo en las intersecciones, es asi
que se va inducir una metodologia basada en inspecciones de seguridad vial, realizando
la toma de datos de campo, hechos, analizarlos, etc. para finalmente verificar la

hipdtesis principal planteada.
1.8.2. TECNICA EXPERIMENTAL

La técnica experimental es un proceso sistematico y una aproximacion cientifica a la
investigacion en la cual el investigador manipula una o mas variables y controla y mide

cualquier cambio en otras variables.

Es la investigacion en donde el cientifico influye activamente en algo para observar sus
consecuencias. La mayoria de los experimentos suelen ubicarse entre la definicion

estricta y amplia.

Los experimentos se llevan a cabo con el objetivo de predecir fendmenos.
Normalmente, un experimento es construido para poder explicar algun tipo de
causalidad. La investigacion experimental es importante para la sociedad, nos ayuda a

mejorar las condiciones de vida diaria.

Con la técnica experimental se podra plantear y analizar de qué manera la propuesta
metodoldgica sera beneficiosa y hasta qué punto podra mejorar las condiciones actuales

de circulacién y nivel de riesgo en las intersecciones a nivel.
1.9. ALCANCE DE LA INVESTIGACION.

El alcance contempla el trabajo de campo que consiste en realizar la recoleccion de
datos de accidentologia que son registrados por el parte policial en la unidad de transito,
el levantamiento visual de parametros de seguridad vial y las mediciones de aforo;

vehicular, peatonal y de ciclistas, que seran necesarias para calcular el nivel de riesgo
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en las intersecciones; ademas de la contrastacion y andlisis evaluativo con la capacidad

y el nivel de servicio calculado para cada interseccion.

Los limites establecidos para el estudio de este trabajo de investigacion se identificaran
de la siguiente manera: la Av. Circunvalacion que tiene como punto de inicio la rotonda
de la gasolinera Agrupa y finaliza en la rotonda del aeropuerto, estableciendo como

area de estudio todas las intersecciones que se encuentran dentro de estos limites.

El trabajo de campo consta del aforo de volimenes vehiculares de cada acceso a la
interseccion, aforo peatonal, de ciclistas, medicion de velocidades de circulacion y
levantamiento de datos a través de una inspeccién visual para observar la existencia o
no de los pardmetros de seguridad vial con las que deben contar las vias segun la

metodologia a aplicar.

Al haber obtenido todos los datos necesarios se aplicard la metodologia para poder
encontrar el nivel de riesgo, propios de cada uno de los puntos seleccionados y asi
clasificar el funcionamiento de las vias en estudio segin pardmetros que se obtendran

a traveés del célculo.

Finalmente se realizard un andlisis de resultados, planteamiento de acciones,

conclusiones y recomendaciones del estudio realizado.
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CAPITULO Il

ASPECTOS GENERALES DE LA INGENIERIA DE TRAFICO Y LA
SEGURIDAD VIAL

2.1. PARAMETROS FUNDAMENTALES DE LA INGENIERIA DE TRAFICO

Se define como la rama de la ingenieria que trata del planeamiento, el proyecto
geométrico y explotacion de las redes viarias, instalaciones auxiliares (aparcamientos,
terminales, etc.) y zonas de influencia, asi como de su relacion con otros medios de

transporte.

El objetivo principal de la Ingenieria de Tréfico es conseguir que la circulacion de

personas y mercancias sea segura, rapida y econémica.

Para ello se utilizan diversas magnitudes que rednen las caracteristicas de los vehiculos
y usuarios. Estas magnitudes son: la velocidad, el volumen, la densidad, la separacion
entre vehiculos sucesivos, intervalos entre vehiculos, tiempos de recorrido y demoras,
origen y destino del movimiento, la capacidad de las calles y carreteras, se analizan los
accidentes, el funcionamiento de pasos a desnivel, terminales, intersecciones
canalizadas, etc. Por otro lado, se estudia al usuario todas las reacciones para maniobrar
el vehiculo como ser: rapidez de reaccion para frenar, para acelerar, su resistencia al

cansancio, etc. Asi como también la accidentabilidad y el nivel de riesgo.

Para ayudar a la ingenieria de transito, se debe establecer los reglamentos del mismo,
como ser: la responsabilidad y licencias de los conductores, peso y dimensiones de los
vehiculos, control de accesorios obligatorios y equipo de iluminacion, acusticos y de
seflalamiento. También se debe tomar en cuenta la prioridad de paso, transito en un
sentido, tiempo de estacionamiento, el control policiaco en intersecciones, sanciones

relacionadas con accidentes, etc.

También es necesario analizar y realizar investigaciones para poder adaptar el
desarrollo de las calles y carreteras a las necesidades del transito, y de esta manera
conocer los problemas que se presentan al analizar el crecimiento demografico, las

tendencias del aumento en el nimero de vehiculos y la demanda de movimiento de una
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zona a otra. Se debe establecer claramente los objetivos concretos y operacionales que

se quiere alcanzar.
2.1.1. ELEMENTOS FUNDAMENTALES DE LA INGENIERIA DE TRAFICO
Existen 3 elementos basicos que componen la Ingenieria de trafico que son:

« El Usuario.
< EIl Vehiculo.
« La Viao Vialidad

2.1.1.1. ELEMENTO USUARIO

Es muy importante tener en cuenta el comportamiento del usuario para la planeacion,

estudio, proyecto y operacion de un sistema de transporte automotor.

El usuario esta relacionado con los peatones y conductores, que son los elementos
principales a ser estudiados para mantener el orden y seguridad de las calles y

carreteras.
a) EL PEATON

Peaton es considerado a toda la poblacién en general, son todas aquellas personas desde

un ano hasta cien afios de edad.

Los accidentes sufridos por peatones se deben a que no respetan las zonas destinadas a
ellos, ya sea por falta de conocimiento u otro factor. Por lo tanto, se debera estudiar al
peatdn no solamente por ser victima, sino porque también es una de las causas, para la
cual es necesario conocer las caracteristicas del movimiento de los peatones y la
influencia que tienen ciertas caracteristicas como ser la edad, sexo, motivo de recorrido,

etc.
b) EL CONDUCTOR

El conductor constituye el elemento de transito mas importante, ya que el movimiento
y calidad de circulacién de los vehiculos dependera fundamentalmente de ellos para

adaptarse a las caracteristicas de la carretera y de la circulacion.
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Para el estudio de los conductores es necesario conocer el comportamiento o factores
que influyen en sus condiciones fisicas y psiquicas, sus conocimientos, su estado de

animo, etc.

Se ha encontrado para el conductor un tiempo minimo de reaccion para actuar que se

detallara a continuacion:

+¢+ Paraun vehiculo sin movimiento un tiempo promedio de 0.25 seg., por ejemplo,
el tiempo de reaccion para arrancar el vehiculo cuando el seméaforo cambia de
rojo a verde.

+¢+ Para un vehiculo sin movimiento en seméaforos aislados un tiempo de 0.25 seg.

++ Para un vehiculo en movimiento en seméaforos aislados un tiempo de 0.83 seg.

¢+ En algunos casos podria llegar hasta 2 6 3 seg.

Factores que pueden modificar las facultades del individuo en el tiempo de

reaccion.

+ La fatiga.

¢ Las enfermedades o deficiencias fisicas.

¢ El alcohol y las drogas.

¢+ Su estado emocional.

+» Elclima.

¢+ La época del afio.

+¢+ Las condiciones del tiempo.

+¢ La altura sobre el nivel del mar.

¢+ El cambio del dia a la noche y viceversa.
Caracteristicas del conductor

Las decisiones y acciones de un conductor dependen principalmente de la informacion

que transmiten los sentidos, cuya informacién llegan al conductor a través de los ojos,
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oidos y terminales nerviosas. A continuacion, citaremos las caracteristicas més

importantes del conductor:

X/

¢+ Cono de agudeza visual, se refiere a la vision mas nitida de una persona que
estd concentrada dentro de un cono con un angulo central de alrededor de 3
grados respecto a la horizontal. La agudeza visual es razonablemente nitida
dentro de un &ngulo conico de hasta 10 grados aproximadamente.

¢+ Vision periférica, se refiere a que una persona puede percibir objetos periféricos
dentro de un cono con angulo central de hasta 160 grados.

 Informacidn visual, se refiere a que el conductor mediante movimientos de la
cabeza y los ojos aumenta la cantidad de informacion visual recibida.

 Encandilamiento, se refiere a la vision del conductor en condiciones de
encandilamiento.

¢+ Sensibilidad visual a la luz y al color (daltonismo).

++ La altura del ojo del conductor respecto a la superficie sera de 1,14 metros.

¢+ Percepcion del espacio, es decir, que al divisar un obstaculo u objeto a

velocidades altas la distancia de frenado sera mayor.
2.1.1.2. ELEMENTO VEHICULO

En ciertos paises, la incorporacion de mayor cantidad de vehiculos no solo ha mejorado
el transporte, ya que también ha elevado el nivel econdémico general del pais, por lo
que se puede afirmar que la relacion de habitantes por vehiculo es un indicador para

apreciar el progreso de un determinado territorio.

Por lo tanto, es indispensable que cada pais mejore las condiciones del transporte para
su progreso y de esta manera poder transportar los bienes de consumo desde las fuentes

de produccion hasta los mercados y de alli comercializarlo a la poblacion.

Actualmente, es inevitable que aumente el nimero de vehiculos cada afio, lo que es
deseable y conveniente, logrando asi reducir mas la actual relacion de habitantes por

vehiculo.
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Por lo tanto, el segundo elemento componente del transito, el vehiculo,

irremediablemente va en aumento.
a) CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL VEHICULO DE
PROYECTO

Vehiculo de proyecto es aquel tipo de vehiculo hipotético, cuyo peso, dimensiones y
caracteristicas de operacion son utilizados para establecer los lineamientos que guiaran

el proyecto y estudios de las carreteras, calles e intersecciones.
Los vehiculos se clasifican en 2:

% Vehiculos ligeros o livianos.
¢+ Vehiculos pesados (Camiones y autobuses).

Vehiculos ligeros
Los vehiculos ligeros de proyecto pueden ser utilizados en:

% Intersecciones menores en zonas residenciales donde el nimero de vehiculos
que realizan vueltas no es significativo.

¢ Intersecciones mayores que dispongan de carriles de estacionamiento y cruces
peatonales demarcados, que obliguen el uso de radios pequefios en las esquinas
aun aceptables.

< Avreas urbanas con intersecciones a nivel sobre calles arteriales, siempre que se
disponga de carriles de cambio de velocidad y que las vueltas de camiones sean

ocasionales.
Vehiculos pesados
Los vehiculos pesados de proyecto pueden ser utilizados en:

¢+ Terminales de pasajeros y de cargas.
« Autopistas y arterias rapidas, siempre y cuando sea grande el nimero de

movimientos de vueltas.
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A continuacidn, se indican algunas dimensiones mas o menos comunes de acuerdo al

tipo de vehiculos.

Tabla 2.1. Caracteristicas de los vehiculos mas frecuentes

Dimensiones
Clase .
Longitud (m) | Ancho (m) Alto (m)
Coches
Pequefios 3.0-35 13-14 1.34-1.35
Medianos 3.6-4.4 15-1.6 1.35-1.40
Grandes 45-438 1.7-18 1.35-1.50
Furgonetas 40-4.8 16-20 1.80-2.00
Autobuses 10.0-16.0 2.5 3
Camiones
(rigidos)
2 ejes
Pequefios 50-6.0 21-23 -
Medianos 6.0-6.2 24-25 -
Grandes 75-7.8 25-25 -
3ejes 8.0-10.0 24-25 -
4 ejes 11 25 -

Fuente: Elementos de ingenieria de trafico — Carlos Kraemer

2.1.1.3. ELEMENTO VIA

El tercer elemento fundamental del trafico es la vialidad o la via por el que se mueven

los vehiculos.

La via es una infraestructura de transporte especialmente acondicionada dentro de toda

una faja de terreno, con el proposito de permitir la circulacion de vehiculos de manera

continuaen el espacio y en el tiempo, con niveles adecuados de seguridad y comodidad.

El elevado nivel de vida de un pais se relaciona con un excelente sistema vial o

viceversa.
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a) PARTES INTEGRANTES DE UNA VIA

Calzada o superficie de rodamiento: Es aquella faja acondicionada especialmente
para el transito de los vehiculos.

Carril: Es aquella parte de la calzada o superficie de rodamiento, de ancho suficiente
para la circulacion de una sola fila de vehiculos.

Acotamientos o0 bermas: Son fajas laterales que sirven de confinamiento lateral de la
superficie de rodamiento y que eventualmente puede usarse como estacionamiento
provisional para alojar vehiculos en caso de emergencia.

Corona: Es la superficie terminada de una carretera, comprendida entre los hombros,
por lo que incluye la calzada mas los acotamientos.

Hombro: Es el punto de interseccion de las lineas definidas por el talud del terraplén
o el talud interior de la cuneta con la corona.

Cunetas: Van paralelamente a los acotamientos, destinadas a facilitar el drenaje
superficie longitudinal de la carretera.

Contra cunetas o zanjas de coronamiento: Puede existir en aquellos tramos donde
se prevea la necesidad de desviar las corrientes de agua y evitar que invadan la carretera
0 sobrecarguen la cuneta.

Taludes: Son las superficies laterales inclinadas, comprendidos entre las cunetas y el
terreno natural.

Drenaje transversal: Estd formado por las alcantarillas y estructuras mayores por
ejemplo los puentes, que permitan que el agua cruce de un lado a otro de la carretera
sin invadir su superficie.

Rasante: Como eje, es la proyeccidn vertical del desarrollo del eje real de la superficie
de rodamiento de la carretera.

Subrasante: Es la superficie de terreno especialmente acondicionada sobre la cual se
apoya la estructura del pavimento

Pavimento: Es la superficie especialmente tratada con materiales perdurables y que

permitan un transito rapido, eficiente y sin polvo.
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Figura 2.1. Partes integrantes de una via

Corom

Fuente: Disefio geométrico de carreteras - Jaime Cérdenas Grisales
2.1.2. CAPACIDAD EN VIAS DE FLUJO INTERRUMPIDO

La Capacidad y Nivel de Servicio estimados son necesarios para la mayoria de las

decisiones y acciones en la Ingenieria de Trafico y Planes de Transportacion.

La capacidad se define como el maximo nimero de vehiculos que pueden circular por
una via en un periodo determinado bajo las condiciones prevalecientes de la
infraestructura vial, del transito y de los dispositivos de control. Refleja la habilidad de

la via para acomodar una corriente de movimiento de vehiculos.

La capacidad estd dada bajo condiciones prevalecientes de la via (caracteristicas
geomeétricas, tipo de seccion, pendientes, dimensiones de carriles, bermas, etc.), del
control (dispositivos de control de transito como semaforos, sefiales, movimientos
permitidos), y del transito (composicion vehicular, velocidad, caracteristicas del flujo
vehicular).

De acuerdo al manual de capacidad se ha visto por conveniente definir tres tipos de

capacidad que son:

+» Capacidad posible
+»+ Capacidad practica

++ Capacidad directriz
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Capacidad posible

Definimos a este tipo de capacidad como la cantidad méaxima de vehiculos que pueden
pasar por un punto, un carril o via durante 1 hora bajo condiciones ideales de transito

y caracteristicas fisicas y geométricas.
Capacidad practica

Entendemos por capacidad practica a la cantidad de vehiculos que pasan por un punto
durante 1 hora sin que las condiciones de circulacion originen demoras, peligros y
restricciones intolerable en la maniobrabilidad de los vehiculos por los conductores la
medida de intolerable resulta ser subjetiva y relativa, por lo tanto, dependera de cada
estudio o proyecto cuyas caracteristicas particulares ayuden a definir hasta donde puede

ser tolerable un tipo de circulacion.
Capacidad directriz

Para fines de disefio se ha establecido una definicion de capacidad directriz a la
cantidad de vehiculos que pasan por un punto durante 1 hora teniéndose una condicion

de circulacién correspondiente a un nivel de servicio C.

2.1.3. NIVEL DE SERVICIO DE UNA VIA

El Nivel de Servicio es una medida de la calidad de fluidez.
Es por esto que el nivel de servicio se estudia de acuerdo al siguiente analisis:

Nivel de servicio A.- Representa una circulacion a flujo libre. Poseen una altisima
libertad para seleccionar sus velocidades deseadas y maniobrar dentro del transito. Y
se considera un alto nivel de confort proporcionado por la circulacion al motorista,

pasajeros o peaton, es excelente.

Nivel de servicio B.- Esta dentro del rango del flujo estable, aunque se empiezan a
observar otros vehiculos integrantes de la circulacion. La libertad de seleccién de las
velocidades deseadas sigue relativamente inafectada, aunque disminuye un poco la

libertad de maniobras en relacién con la del nivel de servicio A.
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Nivel de servicio C.- Pertenece al rango del flujo estable, pero marca el comienzo del
dominio en el que la operacion del usuario individual se ve afectada de forma
significativa por las interacciones con los otros usuarios. La seleccion de la velocidad
se ve afectada por la presencia de otros, y la libertad de maniobra comienza a ser

restringida. El nivel de comodidad y conveniencia desciende notablemente.

Nivel de servicio D.- Representa una circulacion de densidad elevada, que establece
que la velocidad y libertad de maniobra quedan seriamente restringidas, y el conductor
0 peatdn experimenta un nivel general de comodidad y conveniencia bajo. Los

pequefios incrementos del flujo generalmente ocasionan problemas de funcionamiento.

Nivel de servicio E.- El funcionamiento esta en él, o cerca del, limite de su capacidad.

La velocidad de todos se ve reducida a un valor bajo, bastante uniforme.

La libertad de maniobra para circular es extremadamente dificil, y se consigue forzando
a un vehiculo o peatdon a “ceder el paso”. La circulacion es normalmente inestable,
debido a que los pequefios aumentos del flujo o ligeras perturbaciones del transito

producen colapsos.

Nivel de servicio F.- Representa condiciones de flujo forzado. Esta situacion se
produce cuando la cantidad que puede pasar por él. En estos lugares se forman colas,
donde las operaciones se caracterizan por la existencia de ondas de parada y arranque,

extremadamente inestables.

Para la determinacion del Nivel de Servicio de una determinada interseccion, se
determina en primer lugar la capacidad de dicha interseccidn o si es que ya se la tiene
se la utiliza para determinar la relacion entre el volumen del acceso al que corresponde
la capacidad de la interseccion, esta relacion es conocida como el Factor de Carga. Con
este valor entramos a la siguiente tabla que se muestra a continuacion y determinamos

a qué Nivel de Servicio corresponde.
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Tabla 2.1. Niveles de servicio y volumenes de servicio maximos para entradas de

intersecciones aisladas independientes

Nivel de | Descripcién del | Factor de
servicio |flujo de trénsito| carga
A Flujo libre 0,0
B Flujo estable <0,10
C Flujo estable <0,30
Proximo al flujo
D inestable J <0,70
E Flujo inestable <1,0
F Flujo forzado >1

Fuente: Manual de capacidad para vias interrumpidas

2.2. SEGURIDAD VIAL

La Estrategia Nacional de Educacion Vial en Bolivia define como Seguridad Vial a las
acciones que pueden realizarse para asegurar la prevencion de accidentes de transito y
para evitar que produzcan lesiones o muerte a las personas y pérdidas econémicas”.
En el marco de esta definicion y otras referidas sobre seguridad vial a nivel
internacional, a fin de describir mejor de lo que se trata, se puede ampliar su significado
de la siguiente manera:

“La seguridad vial es un derecho y bien comun de toda la poblacion, dirigida a lograr
la correcta armonizacion del elemento humano, vehiculo y via. Esto implica la
aplicacion de un conjunto de acciones y mecanismos destinados a controlar los factores
de riesgo relacionados con los accidentes de transito; asi como, el conocimiento y
cumplimiento de las leyes y reglamentos establecidos; a fin de prevenir posibles
accidentes de transito o la severidad de los mismos”. (Viceministerio de seguridad
ciudadana, 2013).

“Por seguridad vial se entiende como el conjunto de acciones y mecanismos que
garantizan el buen funcionamiento de la circulacion del transito, mediante la utilizacion
de conocimientos (leyes, reglamento y disposiciones) y normas de conducta, bien sea
como peatdn o conductor, a fin de usar correctamente la via publica previniendo los

accidentes de transito. (Ley de Transito Republica Bolivariana de Venezuela).”
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2.2.1. ESTADO DE LA SITUACION DE LA SEGURIDAD VIAL
2.2.1.1. CONTEXTO INTERNACIONAL

A nivel mundial, cada afio, los accidentes de transito cobran casi 1,3 millones de vidas
(mas de 300 defunciones diarias) y mas de la mitad de ellas no viajaban en automavil.
Entre 20 a 50 millones de personas sufren traumatismos no mortales provocados por
accidentes de transito, y tales traumatismos constituyen una causa importante de
discapacidad en todo el mundo. Los accidentes de transito se han convertido en la
principal causa de defuncidn entre los jovenes de 15 a 29 afios de edad.

Los traumatismos causados por accidentes de transito, son una de las primeras causas
de mortalidad en América Latina, sobre todo en el grupo de 5 a 44 afios, responsable
anualmente de 142.252 muertes y un numero estimado de lesionados de mas de 5
millones. Se calcul6 en la Regidn una tasa ajustada de mortalidad de 15,8 por 100.000
habitantes. EI 39% de las personas que fallecen en la Regidn por lesiones causadas por
accidentes de transito son usuarios vulnerables (peatones, ciclistas o motociclistas),
mientras que el 47% son ocupantes de vehiculos automotores. Al evaluar los datos por
sub regidn se observan diferencias significativas.

A nivel mundial en los paises de ingresos altos se prevé una disminucién de
aproximadamente 30% en las muertes causadas por choques en la via publica, se teme
que, si no se adoptan medidas, para 2020 los accidentes de transito anualmente
causaran la muerte de cerca de 1,9 millones de personas. Del noveno lugar ocupado el
2004, ocuparia el 2030 el quinto lugar en la lista de causas de afios de vida ajustados
en funcidn de la discapacidad perdida AVAD (medicién del desequilibrio en salud que
combina la informacién sobre el nimero de afios perdidos por muerte prematura y la
pérdida de salud por discapacidad). Ademas del dolor y el sufrimiento que acarrean,
los accidentes de transito provocan enormes pérdidas econdmicas para las victimas, sus
familias y el conjunto de las naciones: en gran parte de los paises representan del 1%

al 3% del producto nacional bruto.
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2.2.1.2. CONTEXTO NACIONAL

En Bolivia el comportamiento de los accidentes de transito durante los dltimos seis
afios (del 2008 al 2013) ha sido variable con un ascenso desde el 2008 (con 39.814
casos) al 2009 (con 41.882 casos), un descenso para 2010 (con 39.035 casos) para
aumentar el 2011 (con 39.407 casos) para el 2012 (con 39.799 casos) y para el afio
2013 (con 36.512 casos).

Frecuencia de accidentes de transito

Porcentualmente en este periodo, los departamentos que han permanecido en los tres
primeros lugares, fueron La Paz con un promedio de 41.3% casos de accidentes de
transito, Santa Cruz con un 20.5% y Cochabamba con 11.4%, seguido de Tarija 7.3%,
Oruro 5.6%, Chuquisaca 5.4%, encontrandose Potosi 3.9%, Beni 3.2% y Pando 1.4%
en los ultimos lugares.

El analisis estadistico del registro de los accidentes de transito en los ultimos seis afios,
reflejaria que los departamentos con mayor incidencia de accidentes de transito son La
Paz, Santa Cruz y Cochabamba; sin embargo, no sucede lo mismo en relacién a la
poblacién por cada departamento, habiendo existido variaciones en las tasas de
accidentes de transito por 10.000 habitantes, donde los departamentos con mayor
incidencia llegaron a ser: La Paz, Tarija y Oruro muy cerca de ellos Chuquisaca.

2.2.2. PARAMETROS RELACIONADOS CON LA SEGURIDAD VIAL
2.2.2.1. SENALIZACION VIAL

La finalidad principal de la sefializacion vial es la de suministrar a los conductores

informacion necesaria o Util, en el momento y lugar en que la precisan. La informacién

que ha de comunicarse puede clasificarse en tres amplios grupos, segun la finalidad
especifica de la misma:

¢+ Advertir de la existencia de posibles peligros que de otra forma podrian pasar
desapercibidos.

« Comunicar la existencia de ciertas reglamentaciones que rigen en un

determinado tramo de via.
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X/

+« Suministrar indicaciones que permitan al conductor orientarse, seguir la ruta
mas adecuada para sus fines o encontrar determinados lugares o instalaciones
auxiliares.
El sistema de sefializacion habra de reunir las siguientes condiciones para cumplir su
finalidad:
% La informacién que transmita tiene que aparecer en forma comprensible,
empleando un codigo o lenguaje que los conductores entiendan.
+« La informacion debe ser presentada de forma que llame la atencion a sus
destinatarios y que estos no la confundan con otros anuncios de tipo
publicitario.
+ La informacion debe suministrarse en el lugar preciso en el que el conductor
puede necesitarla, de forma que tenga tiempo para realizar cuantas maniobras
sean necesarias para adaptar la marcha del vehiculo a lo que indica la sefal.
% La informacion que se suministre debe siempre tener algln interés, puesto que
en otro caso los conductores tienden a ignorar y despreciar el contenido de todas

las sefiales, tanto las que tienen interés como las que no lo tienen.
a) TIPOS DE SENALES

Excluyendo los seméaforos y las propias sefiales de los agentes de circulacion, podemos
distinguir los siguientes tipos de sefiales:
+«+ Sefales verticales

« Sefales horizontales

a.l.) Sefiales verticales

Los medios mas importantes de sefializacion son las verticales, consistentes en unos
paneles colocados sobre soportes situados generalmente a ambos lados de la calzada
en los que figura la informacidn a transmitir, son placas fijadas en postes o estructuras
instaladas sobre la via o adyacentes a ella, que mediante simbolos o leyendas
determinadas cumplen la funcion de prevenir a los usuarios sobre la existencia de

peligros y su naturaleza, reglamentar las prohibiciones o restricciones respecto del uso
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de las vias, asi como brindar la informacion necesaria para guiar a los usuarios de las

mismas.
De acuerdo con la funcion que cumplen, las sefiales verticales se clasifican en:
Sefales reglamentarias

Las sefiales reglamentarias tienen por finalidad notificar a los usuarios de las vias, las
prioridades en el uso de las mismas, asi como las prohibiciones, restricciones,
obligaciones y autorizaciones existentes. Su trasgresion constituye infraccion a las

normas del transito y acarrea las sanciones previstas en la Ley.

Se deberd evitar, de no ser estrictamente necesario, la inscripcion de leyendas o
mensajes adicionales en las sefiales verticales reglamentarias. Indican a los usuarios las
limitaciones o restricciones que gobiernan el uso de la via y cuyo incumplimiento

constituye una violacién al Reglamento de Circulacion.

Su color de fondo es blanco, aunque excepcionalmente puede ser rojo o azul. La orla
sera de color rojo, su forma es generalmente circular; cuando las sefiales sean
rectangulares, la orla exterior seréa de color negro. Finalmente, los simbolos y leyendas

seran de color negro o blanco y ocasionalmente gris.

Las sefiales reglamentarias deberan instalarse al lado derecho de la via, en el lugar
preciso donde se requiera establecer la regulacion. Las sefiales podran ser
complementadas con placas informativas donde se podran indicar dias de la semana y
las horas en las cuales existe la prohibicién. Dichas placas no deberan tener un ancho

superior al de la sefial.
+«+ Sefales relativas al derecho de paso o de prioridad
% Sefiales prohibitivas o restrictivas
% Sefiales de sentido de circulacion

A continuacion, en la figura 2.2 y 2.3. se presentan las sefiales reglamentarias que nos

brinda el manual interamericano de sefializacion vial. Las cuales deben encontrarse
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como recomendacion; visibles en cualquier periodo del dia y bajo toda condicion

climatica.
Figura 2.2. Sefales reglamentarias 1
PROHIBIDO PERMITIDO PROHIBIDO PROHIBIDO
ADELANT ESTAGIONAR ESTAGIONAR FOTAOONARY ML
SR26 SR27 SR28s SR-2ib SR20
PROHI3IDO ADELANTAR PERMITIDO ESTAGIONAR PROHBIDO ESTACICNAR PROHIBICO ESTACIONAR NOUSE LA BOCINA
¥ DETENERSE
VELOCIDAD PESO MAXIMO ALTURA MAXINA ANCHO MAXINO GIRCULACION CON
MAXIMA TOTAL PERMITIDO PERMITIDA PERMITIDO LUCES BAJAS
$R30 SR-31 SA32 SR33 SR34
VELOCIDAD PESO MAXINO ALTURA MAXIMA PERMITIDA ANCHO MAXIMO PERNITDO CIRCULACION CON
MAXIMA TOTAL PERMITIDO LUCES BAWAS
Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC
Figura 2.3. Sefiales reglamentarias 2
TRES AR TRES CARKLS FIN | :
RETEN DOS EN UNO EN
CONURLD COMAILD RESTRICCION
SR35 SR-3a SR-330 SRA7 SR38
RETEN TRES CARRILES DOS TRES CARRILES UNO FIN RESTRICCION TRANSITO EN UN SENTIDO
EN CONTRAFLUIO EN CONTRAFLUJO
$0L0 BICICLETAS
R0 SR40 SR-41 SR42 SR43
TRANSITO EN AMBOS SENTIDOS PASO DBLIGADO DERECHA PASO OBLIGADO [ZQUIERDA PASO VERTICE SOLO BIGCLETAS

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC
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Sefales preventivas

Las sefiales de advertencia de peligro, llamadas también preventivas, tienen como
propdsito advertir a los usuarios la existencia y naturaleza de riesgos y/o situaciones
especiales presentes en la via 0 en sus zonas adyacentes, ya sea en forma permanente
o temporal. Indican con anticipacion la aproximacion de ciertas condiciones de la via
que implican un peligro real o potencial y que puede ser evitado tomando ciertas

precauciones.

Estas sefiales persiguen que los conductores tomen las precauciones del caso, ya sea
reduciendo la velocidad o realizando las maniobras necesarias para su propia
seguridad, la del resto de los vehiculos y la de los peatones. Su empleo debe reducirse
al minimo posible, porque el uso innecesario de ellas, tiende a disminuir el respeto y

obediencia a toda la sefializacion en general.

Indican con anticipacion la aproximacion de ciertas condiciones de la via que implican

un peligro real o potencial y que puede ser evitado tomando ciertas precauciones.

En general, las sefiales de advertencia de peligro, tienen la forma de un cuadrado con
una de sus diagonales colocada verticalmente, su color de fondo es amarillo y los

simbolos y leyendas son de color negro.

Las sefiales de advertencia deben ubicarse con la debida anticipacion, de tal manera
que los conductores tengan el tiempo adecuado para percibir, identificar, tomar la

decision y ejecutar con seguridad la maniobra que la situacion requiere.

Cuando la distancia entre la sefial de advertencia y el inicio de la condicién peligrosa
es superior a 300 m, se debe agregar a la sefial una placa adicional que indique tal

distancia. La dimension depende del tipo de via de ubicacion de la sefal:
Calles, avenidas: 0.60 x 0.60 m
Autopistas: 0.75x 0.75m

Casos Excepcionales: 0.90 x 0.90 m
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Figura 2.4. Sefiales preventivas 1

ZOMA ESCOLAR ZONA DE JLEGOS ANIMALES EN LA Via

CRIICF NF CINIISTAS

MIFNTN | 8TFRA

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC



Figura 2.5. Sefiales preventivas 2
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X P2 sP3 P5

CURVA PELICROSA CURVA PELICROSA CURVA PRONUNCIADA CURVA PRONUNCIADA CURVAY
[ZQUIERDA DERECHA [ZQUIERDA DERECHA CONTRACURVA
IZQUIERDA

®
<
@
¥

SP3
CURVA Y
CONTRACURVA PRONUNCIADAS

SP& SP-7 P8 SP-10
CURVAY CURVAS CURVAS CLRVAY
CONTRACLRVA SUCESIVAS SUCESIVAS CONTRACURVA PRONJUNCIADAS
DERECHA PRIMERA DERECHA PRIMERA IZQUIERDA 1ZQUIERDA DERECHA

P11 P12 SP-13 SP14 SP-15
CURVA MUY CERRADA CURVA MUY CERRADA SUPERFICE RESALTO DEPRESION
[ZQUIERDA DERECHA ONDULADA

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC
Sefiales informativas

Las sefiales informativas o de informacion, tienen por objeto guiar al usuario de la via
suministrandole la informacion necesaria sobre identificacion de localidades, destinos,
direcciones, sitios de interés turistico, geograficos, intersecciones, cruces, distancias
por recorrer, prestacion de servicios, etc., guian al conductor a través de una

determinada ruta, identificar puntos notables.

En particular se utilizan para informar sobre: enlaces o empalmes con otras vias, pistas
apropiadas para cada destino, direcciones hacia destinos, calles o rutas, inicio de la

salida a otras vias, distancias a que se encuentran los destinos, nombres de rutas y
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calles, servicios y lugares de atractivo turistico existentes en las inmediaciones de la

via, nombres de ciudades, rios, puentes, calles, parques, lugares historicos y otros.

En general, las sefiales informativas tendran forma rectangular o cuadrada. Las
excepciones a lo anterior, corresponden a las sefiales tipo flecha y algunas de
identificacion vial, las leyendas, simbolos y orlas son de color blanco. El color de fondo
de las sefiales para autopistas y autovias, sera azul y las para vias convencionales color

verde.

En el caso en que se requiera adosar placas que amplien la informacion de las sefiales,
éstas seran de forma rectangular y en ningun caso deberan tener un ancho superior al

de la sefial principal.

La ubicacion longitudinal de las sefiales informativas quedara determinada por su
funcidn, segun se especifica para cada sefial en esta seccion. En todo caso, para efectos
de su instalacion, el lugar podré ser ajustado hasta en un 20%, dependiendo de las
condiciones del sector y de factores tales como geometria de la via, accesos, visibilidad,

transito, composicion de éste y otros.

En el caso de las sefiales informativas, el mensaje no siempre se entrega a través de una
sola sefial, sino que en una secuencia de sefiales disefiadas y emplazadas para funcionar

en conjunto. Dependiendo de las caracteristicas y jerarquia de la via.
Se clasifican en:

++ Sefales de direccion
Sefiales de destino
Sefiales de destino con indicador de distancias
Sefiales de indicacion de distancias
+» Sefales Indicadoras de ruta
¢ Sefales de informacion general
Sefiales de Informacién

Sefiales de Servicios Auxiliares
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Figura 2.6. Sefales informativas

Husnunl Topohoco
A 500 m) N
PRESENALIZACION | DIRECCION
1P 1D

Perco 118 AV. COSTANERA

Visicia 28 10 54 ‘ Betanzos ’

| Pecataya 20|

CONFIRMACION IDENTIFICACION VIAL LOCALIZACION
IC ID IL
E E ZONA :E

CONTROL
FOTOGRAFICO
SERVICIO ATRACTIVO OTRAS SENALES OTRAS
IS TURISTICO PARA 10
IT AUTOPISTAS Y
AUTOVIAS
1AA

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

El tamafio de las sefiales esta normalizado. En la mayor parte de las carreteras se
emplean sefiales triangulares de 900mm de lado, circulares de 600 mm de didmetro y
cuadradas de 600 mm de lado. En autopistas estas dimensiones se aumentan en 50 %,
mientras que en zonas urbanas o cuando hay dificultades de espacio se reducen al 75%.
Las sefiales informativas con direcciones y nombres de localidades no pueden tener

tamanos, ya que dependen del nimero de letras que contengan.
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La colocacion de las sefiales informativas depende de las situaciones en que se
emplean, y especialmente en intersecciones o enlaces complicados no siempre es facil

colocarlas de manera que no sean mal interpretadas por algunos conductores.

a.2.) Sefales horizontales

La sefializacién horizontal de transito corresponde a demarcaciones, tipo lineas,
simbolos, letras u otras, entre las que se incluyen las tachas retro reflectantes
complementarias, con la finalidad de informar, prevenir y regular el transito. Lo que se
indica constituye el estindar minimo aceptable, pudiendo aumentarse atendiendo a las
particularidades que la via pudiere presentar.

Considerando que la sefializacion horizontal se ubica sobre la calzada, presenta la
ventaja, frente a otros tipos de sefiales, de transmitir su mensaje al conductor sin que
éste distraiga su atencion de la pista en que circula. Desde este punto de vista, el lograr
una mejor sefializacion horizontal constituye un objetivo prioritario de la seguridad
vial. No obstante, como desventaja, su visibilidad se ve afectada por variables
ambientales, tales como nieve, lluvia, polvo, alto transito y otros. Por lo tanto, frente a
maniobras de alto riesgo tales como zonas de no adelantar, o de detencion PARE, deben
siempre ser reforzadas con la sefializacion vertical correspondiente.

Por otro lado, un requisito importante al momento de decidir el material a emplear en
la demarcacion, sera su duracién y funcionalidad en climéticas adversas. Esta
condicion dependera de las siguientes variables: caracteristicas del material; el tipo de
sustrato sobre el cual se aplica; tipo y cantidad de transito; clima y condiciones
ambientales en el entorno a la via.

Todas las vias pavimentadas deberan contar con sefializacion horizontal, la cual debera
cumplir una funcion prioritaria en vias interurbanas y/o de apoyo a la sefializacion
vertical en las vias urbanas.

Las sefiales horizontales o demarcaciones, son marcas o elementos instalados sobre el
pavimento, que mediante el uso de simbolos y leyendas determinadas cumplen la
funcién de ordenar y regular el uso de la calzada.

La demarcacion mediante lineas de pista, de eje y de borde otorga un mensaje continuo

al usuario, definiendo inequivocamente el espacio por el cual debe circular, otorgando
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al conductor la seguridad de estar transitando por el espacio destinado para tal efecto.
Por el contrario, la ausencia de demarcacion, genera comportamientos erraticos e
inesperados en los conductores.

De acuerdo con la funcion que cumplen, las demarcaciones se clasifican en:

% Lineas Longitudinales: Las lineas longitudinales se emplean para delimitar
pistas y calzadas; para indicar zonas con y sin prohibicion de adelantar; zonas
con prohibicién de estacionar; y, para delimitar pistas de uso exclusivo de
determinados tipos de vehiculos, por ejemplo, pistas exclusivas de bicicletas o
buses.

% Lineas Transversales: Las lineas transversales tienen la funcion de definir
puntos de detencion y/o sendas de cruce de peatones Yy ciclistas, pueden ser de
dos tipos; Lineas de Detencion y Lineas de Cruce.

% Simbolos y Leyendas: Los simbolos y leyendas se emplean para indicar al
conductor maniobras permitidas, regular la circulacion y advertir sobre
peligros. Se incluyen en este tipo de demarcacién flechas, sefiales como CEDA
EL PASO y PARE y leyendas como LENTO, entre otras.

« Otras demarcaciones: Corresponden a demarcaciones como achurados,
demarcaciones de transito divergente y convergente, distanciadores, etc. En
este caso no es posible agruparlas por sus caracteristicas geométricas, dado a
gue ninguna de sus formas o lineas predomina sobre las otras.

Las demarcaciones planas deberan ser visibles en cualquier periodo del dia y bajo toda
condicidn climética, por ello se confeccionan con materiales apropiados, como pinturas
que junto a microesferas de vidrio, se someten a procedimientos que aseguran su
retrorreflexion.

Esta propiedad, permitira que las micro-esferas sean visibles en la noche al ser
iluminadas por las luces de los vehiculos, ya que una parte significativa de la luz que
reflejan retorna hacia la fuente luminosa.

Tratandose de demarcaciones elevadas (tachas), la superficie retrorreflectante debe ser
siempre a lo menos de 10 cm2. Cuando el elemento instalado pierda parte de dicha

superficie, no alcanzando el minimo sefialado, se debera retirar e instalar uno nuevo.
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Figura 2.7. Angulo de entrada y observacion de las demarcaciones (Sefializacion
horizontal)

: Angulo de Observacion en Grados
1 : Angulo de lluminacién en Grados

r— Tacha

Tacha

v E : Angulo de Entrada en Grados

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC.

En cuanto al color de las demarcaciones o sefiales horizontales, para las demarcaciones

planas, las lineas longitudinales y marcas deben ser blancas o amarillas.

Amarillo: El color amarillo define la separacién de corrientes de transito de sentido
opuesto en caminos de doble sentido con calzadas de uno o varios carriles y lineas de
barrera. Este color se utiliza también en las islas divisorias y en las marcas para prevenir

el bloqueo de una interseccion.

Blanco: El blanco define la separacion entre transito en el mismo sentido y la
demarcacién de borde de calzada, pasos peatonales y espacios de estacionamiento. Las

flechas, simbolos y letras seran de color blanco.

Cuando se requiera dar contraste a las lineas blancas o amarillas podra emplearse lineas
negras adyacentes a ellas y de ancho igual a ¥z del ancho de la linea, excepto para

marcas Vviales en donde se implementaran lineas negras que sobresalgan 5 cm.
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b) EMPLEO DE LA SENALIZACION EN INTERSECCIONES

En el caso de las intersecciones la sefializacion tiene una doble finalidad: advertir el
peligro que una interseccion siempre representa y regular la prioridad de paso.
Cuando la regla de prioridad vigente es la general de preferencia a la derecha, basta
colocar en todos los accesos la sefial de peligro correspondiente a intersecciones sin
regla especial de prioridad, ya que si no se indica otra cosa debe entenderse que rige lo
establecido en el codigo de circulacion. De la misma forma, en el caso de intersecciones
con semaforos, solo son necesarias sefiales de peligro que indiquen la existencia de
seméaforos, a distancia suficiente para permitir la parada de vehiculos, colocando
ademas en la propia interseccion marcas viales que sefialen los puntos de parada.

En las intersecciones en las que una via tiene caracter preferente, es necesario emplear
en los accesos secundarios sefiales que indiquen la obligacion de ceder el paso a los
que circulan por la via principal. Para ello se emplea preferentemente la sefial de ceda
el paso situada en el acceso, complementada con marcas que sefialan el punto de
parada. Si la velocidad de los vehiculos en las carreteras secundarias es superior a los
50 km/h, se coloca una sefial previa de advertencia indicando la distancia a la que se
encuentra la interseccién, complementada si es necesario con una limitacién de
velocidad.

La distancia de visibilidad es uno de los elementos mas importantes en la seguridad de
un camino o via y su provision posibilita una operacion eficiente.

Cuando en el acceso secundario la visibilidad es limitada, o cuando la circulacion en la
via principal es muy elevada, se utiliza la sefial de “stop” que obliga a detenerse a todos
los vehiculos, aunque no existan vehiculos a los que “ceder el paso”.

Toda interseccion a nivel debe estar convenientemente regulada mediante sefiales
informativas, preventivas y reglamentarias, que faciliten distinguir entre la via
principal que tiene preferencia y la secundaria.

En la via preferente se colocan sefiales de advertencia (correspondientes a interseccion
con vias no prioritarias) con la doble finalidad de sefialar la presencia de la interseccion
e indicar a los conductores que tienen preferencia, ya que de otra forma tendrian que

ceder el paso a los que accediesen por su derecha.
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Figura 2.8. Sefializacion en intersecciones
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Fuente: Elementos de la ingenieria de trafico-Carlos Kraemer

2.2.2.2. SEMAFORIZACION

Se define como seméaforo a los dispositivos electromagnéticos y electronicos, que se
usan para facilitar el control de transito de vehiculos y peatones, mediante indicaciones

visuales de luces de colores universalmente aceptados, como lo son el rojo, amarillo y
verde.

Su funcion principal es la de permitir el paso alternadamente a las corrientes de transito

que cruzan, permitiendo el uso ordenado y seguro del espacio disponible.

Si laiinstalacion y operacion de los seméaforos es correcta, éstos podran aportar diversas

ventajas. En cambio, si uno 0 mas semaforos son deficientes, serviran para entorpecer
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el transito, tanto de vehiculos como de peatones. ES muy importante que antes de
seleccionar y poner a funcionar un seméforo, se efectie un estudio completo de las
condiciones de la interseccion y del transito y se cumpla con los requisitos que la
experiencia ha fijado. También es importante que despues que el sistema de semaforos
empiece a funcionar, se compruebe que éste responde a las necesidades del transito vy,
en su caso, que se hagan los ajustes pertinentes.

Un semaforo o un sistema de seméaforos, que opere correctamente, tendra una o mas de

las siguientes:

a) VENTAJAS DE LA INSTALACION DE LOS SEMAFOROS EN
INTERSECCIONES

%+ Ordena la circulacion del transito y, en muchos casos, mediante una asignacion
apropiada del derecho al uso de la interseccion, optimiza la capacidad de las
calles.

+ Reduce la frecuencia de cierto tipo de accidentes.

%+ Con espaciamientos favorables se pueden sincronizar para mantener una
circulacion continua, o casi continua, a una velocidad constante en una ruta
determinada. En algunos casos, esa velocidad constante es conveniente
reducirla para fines de seguridad.

¢ Permiten interrumpir periddicamente los volimenes de transito intensos de una
arteria, para conceder el paso de vehiculos y peatones de las vias transversales.

+«+ Enlamayoria de los casos representan una economia considerable por su mayor

habilidad en el control del transito con respecto a la utilizacion de otras formas

de control, como por ejemplo sefiales o policias de transito.

Cuando el proyecto o la operacién de un semaforo o sistema de seméaforos es deficiente,
ya sea por falta de elementos de juicio, o bien porque se ha abusado de los semaforos
como una panacea para resolver todos los problemas, puede presentarse una o varias

de las siguientes:
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b) DESVENTAJAS DE LA INSTALACION DE LOS SEMAFOROS EN
INTERSECCIONES

¢+ Se incurre en gastos no justificados para soluciones que podian haberse resuelto
solamente con sefiales o en otra forma economica.

¢ Causan demoras injustificadas a cierto nimero de usuarios, especialmente
tratdndose de volimenes de transito pequefios, al causar retardos molestos por
excesiva duracion de luz roja o del tiempo total del ciclo.

¢+ Producen reaccién desfavorable en el puablico, con la consiguiente falta de
respeto hacia ellos o hacia las autoridades.

 Incrementan el nimero de accidentes del tipo alcance, por cambios sorpresivos
de color.

¢+ Ocasionan peérdidas innecesarias de tiempo en las horas del dia, cuando se
presentan escasos volimenes de transito que no requieren control de semaforos.

< Aumentan la frecuencia o gravedad de ciertos accidentes cuando la
conservacion es deficiente, especialmente en casos de focos fundidos o
interrupciones del servicio eléctrico.

% En intersecciones rurales, la aparicién intempestiva de un semaforo ocasiona

accidentes cuando no hay avisos previos adecuados.

¢) ESTUDIOS NECESARIOS PARA LA INSTALACION DE UN SEMAFORO

La instalacién de un seméaforo en un cruce de calles no se justifica en si misma; solo es

valida si los beneficios superan las pérdidas o costos.

Se debe efectuar previamente una investigacion de las condiciones del transito y de las
caracteristicas fisicas de la interseccion, para determinar si se justifica la instalacion de
semaforos y para proporcionar los datos necesarios para el disefio y la operacion

apropiada de un semaforo.
Los principales datos a recopilar son los siguientes:

¢+ Numero de vehiculos que ingresan a la interseccion por cuartos de hora y por

cada via de acceso en un periodo de 16 horas consecutivas durante tres (3) dias
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representativos. Las 16 horas seleccionadas deben contener el mayor porcentaje
del trénsito de las 24 horas.

El volumen de vehiculos para cada movimiento vehicular desde cada via de
acceso clasificado por tipo de vehiculos (autos, buses y camiones) durante cada
periodo de 15 minutos de las dos horas de maxima demanda, para los periodos

de la mafiana y de la tarde.

VVolumen peatonal en periodos de 15 minutos por cada cruce durante las horas
de maxima demanda vehicular y de méaxima intensidad de circulacién de

peatones.

La velocidad del percentil 85 de todos los vehiculos en los accesos a la
interseccion no controlados y la mediciéon del promedio de detenciones por
vehiculo antes de cruzar la interseccion, lo cual permitira evaluar los costos de

operacion vehicular.
Un plano que contenga la siguiente informacion:

Detalles del disefio fisico, incluyendo caracteristicas, tales como geometria
de la interseccion, canalizacion, pendientes y/o restricciones de distancia y
visibilidad.

Sefializacion vertical, demarcaciones del pavimento, iluminacién de la

calle, sentido de circulacién, condiciones de estacionamiento, paraderos y

rutas de transporte publico.

Un diagrama con estadisticas de accidentes, por lo menos durante un afio,
clasificados por tipo, ubicacion, sentido de circulacion, consecuencias, hora,

fecha y dia de la semana.

El balance de costos y beneficios puede (adecuadamente desconectados en el tiempo)

ser positivo 0 negativo. Aln mas, dado que el transito varia a distintas horas del dia y

dias en el afio, el balance puede ser positivo para unas pocas horas de gran demanda y

negativo para el resto.
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Figura 2.9. Localizacion de las caras del semaforo en el lado mas cercano del

acceso de la interseccion
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Fuente: Ingeria de transito — Alvarez, L. E.
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Figura 2.10. Semaforos montados en ménsula sujeta a poste lateral
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Fuente: Manual interamericano de sefializacion vial.

Figura 2.11. Seméaforos montados en postes 0 en ménsula corta

ALTURA LIERE
ZER m Minima
45D m MaxImo

L—
1.0m U1 I
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Fuente: Manual interamericano de sefializacién vial.
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Figura 2.12. Posicion de las lentes en un semaforo de tres luces

COLOR INDICACION

AMARILLO 5 TRANSICION

VERDE PASE

Fuente: Manual interamericano de sefializacion vial.
2.2.2.3. ACCIDENTABILIDAD VIAL

La accidentabilidad o accidentologia vial es una disciplina cientifica, que estudia las
causas Yy efectos de los accidentes de transito terrestre y propone las medidas adecuadas
para atenuarlos, vale decir, estudia integralmente el fendmeno con la finalidad de
establecer sus causas y paliar sus efectos nocivos a partir de los principios y datos
aportados por otras disciplinas cientificas.

Se encarga del estudio de accidente de transito, considerandose a este tipo de accidentes
como aquel que ocurre en la via publica, en el cual se ven involucrados los diferentes
usuarios de la misma, tales como peatones, los vehiculos de toda clase, los animales
que por ella se desplazan y todos los elementos que se encuentran inmersos en el
espacio considerado como via publica, como lo es la calzada, las aceras, los arboles, la

lluvia, el agua, etc.

Un accidente de transito es todo suceso eventual y fortuito producido como
consecuencia o con ocasion del transito, en el que intervienen al menos un vehiculo,
gobernado o no, y como resultado del mismo se produce muertes, lesiones en las

personas y/o dafios en las cosas.
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Art. 152 Codigo de transito
“accidentes son sucesos de los que resultan dafios a las personas o las cosas”

Los accidentes de transito no son producidos, en general, con la intension de ocasionar
un dafio, sino que representan una eventualidad en que no existe la voluntad de
ocasionarlo; pero si en el grado de culpabilidad suficiente y necesaria para incluirlos
dentro del marco de los delitos especificamente mencionada en el codigo penal como:

culpa.

Conlleva una accion normalmente negligente o imprudente, ya sea del conductor del
vehiculo, de uno de los pasajeros, del mismo o de uno de los peatones de la via, si bien,
también cabe que el mismo se produzca como consecuencia de fallas en el vehiculo u

otras causas imprevistas.
Art. 160 Codigo de transito

“(Responsabilidad). La determinacion de la responsabilidad tiene por objeto el
resarcimiento de los dafios civiles y el cumplimiento de la sancién conforme a

la ley”

Un “accidente de transito” serd prevenible; en cuanto los tres elementos que intervienen
(usuario, vehiculo y via) en un accidente de transito cumplan con las normas y

recomendaciones de seguridad establecidas en la legislacion vigente.
a) CLASIFICACION DE LOS ACCIDENTES

Existen varias formas de clasificar los accidentes y definir los distintos tipos que las
clasificaciones contienen, desde el punto de vista estadistico, los accidentes pueden

adoptar diversas formas o modalidades, de acuerdo al evento que los caracteriza.

< COLISION
Designase con tal expresién a los accidentes que se producen entre dos vehiculos en
movimiento cuando sus trayectorias se encuentran. En esta familia de accidentes la
condicion suficiente y necesaria es el movimiento en que deben encontrarse los

vehiculos.
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Colision frontal

Es aquella en embestimiento o impacto se da y recibe con las partes frontales delanteras
de los moviles, estando estos en movimiento. Ellas pueden ser Centrales, cuando los
ejes longitudinales de los vehiculos coinciden, o Excéntricas, cuando los ejes

longitudinales no coinciden en una recta.
Alcance.

Es aquella en que el embestimiento o impacto se da con la y recibe con las partes
frontales delanteras contra la parte frontal posterior de otro y se produce cuando un
vehiculo que transita a mayor velocidad que otro que le precede, le da alcance el igual

que la colisién frontal, puede ser central o excéntrico.
Colision Lateral.

Es aquella en que el embestimiento o impacto se da con las partes frontales de un
vehiculo contra el forro lateral de la carroceria o contra el chasis de otro. Las colisiones
laterales pueden ser perpendiculares u oblicuas o diagonales, segun sea la posicion de
los ejes longitudinales de los vehiculos en el momento inmediatamente anterior al

impacto.
Raspado.

Roce violento entre los laterales de los vehiculos comprometidos en la colision; si ellos
transitan en el mismo sentido de direccion el raspado es negativo y si el sentido de

direccion entre ellos es contrario, el raspado es positivo.
Colisiones Mixtas.

En muchas ocasiones las diversas modalidades de colisiones se suceden

denominandose a la serle de ellas, colisiones mixtas.

< ATROPELLO
Ocurre entre un vehiculo en movimiento y al menos una persona, donde este puede

ocurrir golpes, volteos, aplastamientos, o diferentes grados de atropello.



47

% CHOQUE A OBJETOS FIJOS.

Ocurre entre un vehiculo en movimiento y un objeto inerte que puede ser una casa, un

poste, un boulevard, una acera inclusive con otro vehiculo estacionado.
% VUELCO.

Es un accidente que envuelve un solo vehiculo a motor en transporte y donde el
conductor de un vehiculo pierde el control del mismo, ocurriendo a este un volteo o

vuelcos de campana.

b) LOS ACCIDENTES DE TRANSITO Y SUS CAUSAS

En el estudio de los accidentes de transito no resulta facil averiguar cuéles son las

causas que los producen principalmente por dos motivos:

%+ Accidentes con analogas caracteristicas pueden tener causas muy diferentes

*

%+ Sucesos que se consideran como causas ciertas en determinados accidentes no

necesariamente son causas que siempre producen accidentes

La mayoria de los accidentes no son el producto de un unico suceso identificado como

"la causa" sino que son producidos por una cadena de sucesos interactuantes.
Podemos dividir las causas de los accidentes en dos grupos:

Causas directas

Son aquellos sucesos, acciones 0 condiciones capaces de alterar irreversiblemente la

normal circulacion del vehiculo produciendo el accidente.
Entre ellos podemos citar:

«» Adelantamiento inadecuado
« Reventén de neumaticos

++ Exceso de velocidad en una curva

Tanto la velocidad como las infracciones a las normas de la circulaciéon son causas

voluntarias, es decir, la infraccion se produce por que el conductor asi lo desea.
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Causas indirectas

Son aquellos sucesos, acciones o condiciones que, sin considerarse responsables del

accidente, influyeron en el proceso que precedi6 al mismo.

Podemos citar:

X/

«» Cansancio o estado de animo del conductor
+ Sefializacion inapropiada en un determinado lugar
«» Defectos mecanicos del vehiculo

+¢ Irregularidad en la calzada

Haciendo un analisis tedrico de las causas de los accidentes se establece que, mientras
las capacidades del conductor sean superiores a las demandas que plantean la via y el
vehiculo, el sistema de circulacion sera estable. Cuando el equilibrio se rompa,

sobrevendra el accidente.

¢) APLICACION DE LEGISLACION Y NORMAS VIALES

La aplicacion de las leyes tiene un papel de peso a la mejora de la seguridad vial. La
actuacion de la policia en este sentido es mas eficaz cuando se cuenta con la ayuda de
la tecnologia y cuando las leyes parecen ser aceptadas por la mayoria de los usuarios.
Las reducciones mas notables del niumero de accidentes como consecuencia de la
aplicacion de la ley estan relacionadas con la conduccién y el alcohol. Las leyes que

han resultado se han basado en limitar la cantidad de alcohol en la sangre.

A continuacidn, se presentara un conjunto de normas que se estima necesario adoptar

para reducir al minimo la magnitud de los accidentes en los caminos y calles.
Inspeccion vehicular en forma periodica y regular.
Recomendaciones.

¢+ Todos los vehiculos deberan ser inspeccionados en periodos regulares que
dependen del uso del vehiculo y su condicion fisica y mecanica. El periodo

minimo recomendable es de un afo.
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% La inspeccién deberd incluir aquellos aspectos que pongan en riesgo la
operacion segura del vehiculo. Cuando no se retnan las condiciones minimas
de seguridad conviene retirar el vehiculo de circulacion mientras se cumplan

esas condiciones.
Educacion del conductor y peatdn.
Recomendaciones.

+«+ Debera existir un programa que provea al futuro conductor, y al que ha
acumulado cierta experiencia, con la informacidn, conocimientos convenientes
para que su comportamiento, en relacion con el transito, resulte el mas seguro
posible.

+«» Debera existir también un programa de educacion vial, oficial, para ser
impartido en todas las escuelas del pais. Como complemento se debe fomentar
la creacion del servicio de voluntarios para la proteccion de cruces en zonas
escolares.

% Es necesario que la Secretaria de Educacion Puablica destine el espacio

necesario en los libros de textos oficiales, en temas de educacion vial.
Vigilancia de los sitios detectados como peligrosos para el transito.
Recomendaciones.

++ Deberd existir un programa, del tipo de emergencia, dirigido a aplicar las
medidas mas pertinentes en primera instancia, en los sitios en donde se ha
detectado la incidencia de accidentes, mientras se adoptan medidas definitivas
con base en un estudio mas completo de los datos.

+«+ Debera existir formas de vigilancia sobre los puntos y zonas que tiendan a

convertirse en lugares de incidencia frecuente de accidentes.

Registro de datos de transito e identificacion de los sitios de mayor frecuencia de

accidentes y sus caracteristicas relevantes.

Recomendaciones.
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++ Deberd existir un procedimiento adecuado que permita la identificacion precisa
de las caracteristicas de los accidentes ocurridos, incluyendo sus causas
aparentes y las determinadas sobre la base del andlisis pericial.

+«+ El anélisis de los datos almacenados de accidentes debera permitir lo siguiente:
La obtencidn de un inventario de accidentes durante periodos fijos.
Detectar los sitios en donde ocurren con mayor frecuencia los accidentes.
Identificar las causas técnicas atribuibles al disefio y a las caracteristicas
geomeétricas de la calzada.
Evaluar, mediante estudios estadisticos de antes y después, la efectividad de las

medidas adoptadas para corregir la situacion.
Evaluacion del efecto del alcohol sobre la seguridad en calles y carreteras.
Recomendaciones.

+ Debera existir un programa dirigido a determinar el contenido de alcohol en la
sangre de quien incurre, como sujeto activo o pasivo, en un accidente de
transito. Este programa debera incluir los siguientes aspectos.

++ Determinacion, mediante procedimientos quimicos, de la concentracion de
alcohol en conductores o pasajeros heridos, 0 que mueran dentro de las cuatro
horas posteriores al accidente.

% Especificaciones del nivel maximo tolerable de concentracion de alcohol en

funcién del peso de las personas.
Reglamentacion y su aplicacion legal.
Recomendaciones.

% Es necesario procurar, en forma sistematica, la unificacion de reglamentacion
de transito en todas las entidades del pais.

+ La reglamentacion correspondiente deberd ser adecuadamente funcional en
relacién con la situacion actual y las caracteristicas del conductor nacional, sin

dejar de considerar la experiencia internacional.
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Servicios policiacos en relacion con la operacion del transito.
Recomendaciones.

++ Debera capacitarse y actualizar al personal de policia en todos los aspectos que
se relacionan con la vigilancia del transito de vehiculos y peatones. Debera
emplearse para ello la informacion actualmente disponible y consignada en el
material educativo desarrollado en el pais y en otras naciones.

% Reconociendo que el primer contacto de la poblacion con el cuerpo
administrativo del gobierno es el servicio policiaco, la capacitacién del personal
deberé realzar la naturaleza de la funcion policiaca como actitud de servicio en
beneficio del flujo de vehiculos y el desplazamiento de peatones.

% La aplicacién de esta norma debera ser acompafiada de registros evaluativos
por la policia de transito dirigidos a confirmar el logro de los propoésitos de esta

norma.
Disefio, construccion y mantenimiento de calles, avenidas y carreteras.
Recomendaciones.

+« En todas las nuevas construcciones o reconstrucciones, de calles, avenidas y
carreteras, deberan observarse todas las normas técnicas de disefio, que
representen seguridad en la operacion del transito y que son: distancia de
visibilidad, curvaturas, separacion entre los puntos de decisién, anchura de
carriles, de aceras y de fajas separadoras, etc.

+ Lailuminacidén en avenidas, vias urbanas rapidas, intersecciones con carreteras,
etc. Deberéa disefiarse de modo que se cumpla con las condiciones de visibilidad
en todos los puntos del cambio y se evite el deslumbramiento.

% Cada vez que se realicen reparaciones o modificaciones en la red urbana, o de
carreteras, debera existir un programa referente a informar al conductor de las
desviaciones y su situacion, de modo que, en lo posible, la operacién de transito

se realice en condiciones semejantes a las previas.
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Dispositivos para el control del transito y proteccion al peatén.
Recomendaciones.

% Debera existir un procedimiento de trabajo que permita identificar las
necesidades, o deficiencias, de los dispositivos para el control del transito. El
procedimiento, ademas, debera permitir el desarrollo de programas para la
instalacion, renovacion o mejora de seméforos y sefiales de transito que
contemplen las necesidades presentes y futuras, asi como las situaciones de
emergencia.

+« Lainstalacion y el disefio de semaforos y sefiales debera ajustarse, en lo posible,
a las normas internacionales y debera procurarse que en la adopcién de estas

normas exista una uniformidad en todo el pais.

d) APLICACION DE MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA LOS PEATONES

Es importante dedicarles estos parrafos a los peatones, porque no solamente son
victimas de los problemas de transito, sino que también, a menudo, constituyen una de

SuUS causas.

En las vias, los peatones deben transitar por las aceras, y por su derecha de acuerdo al
sentido de circulacidon, en donde no hay aceras deben hacerlo por la franja lateral de la
via, por la berma, o bien fuera de la calzada, de lo contrario, hacerlo siempre por el

lado izquierdo, para asi tener de frente al transito que viene en contra.

En las vias s6lo se debe cruzar por los cruces de peatones, situados cerca de las
esquinas. Debe tenerse presente que no debe cruzarse en las esquinas en forma
diagonal, para que los peatones puedan hacer esto, los conductores deben tener sus
vehiculos en la linea de detencion, nunca deben detener su automotor sobre la zona de

cruce de peatones, si ocurriese esto debera ser castigado.
Algunos derechos de los peatones frente a los conductores:

++ Si no hay semaforo o autoridad, tiene prioridad de paso, para cruzar el peaton y los
vehiculos deben llegar hasta detenerse para respetar este derecho, lo cual esto no
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ocurre en nuestra ciudad puesto que el conductor al observar que no existe ninguna

restriccion acelera. En el resto de la cuadra tiene preferencia el conductor.

¢+ Al virar, a la derecha o izquierda, el conductor debe avanzar lentamente con su

vehiculo e incluso detenerse para permitir el paso de los peatones.

+ De acuerdo a las normas de seguridad le esta prohibido al conductor intimidar al
peatdn de palabra, o bien usando el acelerador o la bocina.

e) APLICACION DE MEDIDAS DE SEGURIDAD EN EL CONDUCTOR

Para choque de frente
Para evitar el choque de frente se recomienda:

No tratar de ganarle la esquina o la interseccion al vehiculo que viene de frente cuando
se va a virar a la izquierda, hacer sefial reglamentaria (direccional y manual) antes de
virar, se debe mirar lo mas adelante posible el transito en sentido contrario para
cuidarse de algun vehiculo que venga adelantando a otro. Aun cuando se tenga el
derecho de via hay que evitar el accidente, cuando un conductor viene en sentido
contrario y se mete al carril que no le corresponde no hay que tratar de eludirlo virando
a laizquierda. Por lo contrario, hay que orillarse todo lo posible a la derecha y reducir

la velocidad, cuando estéa lloviendo y no se ve la linea divisoria de carriles.
Para evitar el choque por alcance si se esta siguiendo a otro vehiculo.
Se deben observar las siguientes recomendaciones:

¢+ Seguir la regla de los segundos que es la mas moderna y eficaz. Consiste en
buscar un punto de referencia en la carretera (una piedra, un rétulo, un anuncio,
un arbol, etc.), delante del vehiculo y contar mil ciento uno, mil ciento dos, y
equivale a guardar un lapso de dos segundos entre el vehiculo y el de adelante.
Si se llega al punto de referencia y se dice “mil ciento...y no tiene tiempo de
decir o contar mil ciento dos, ello significa que se estd muy cerca del vehiculo
de adelante y se debe aumentar el espacio de separacion o sea reducir la

velocidad de circulacion.
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¢+ Guardar una distancia del vehiculo que se conduce y el de delante de forma tal
que se permita ver las llantas de este sobre la calzada, si no se puede ver las
Ilantas, esto indica que se estd muy cerca.

¢ Antes de llegar a una interseccion en que se detendra por un dispositivo de

control, avisar al vehiculo de atras lo que se va a hacer.
Para proteger el vehiculo de colisién por alcance.
Se debe tomar las siguientes precauciones:

¢+ Auvisar anticipadamente lo que se va a hacer.

% Frenar suavemente y evitar detenerse de manera violenta. Dar suficiente tiempo
y espacio al vehiculo de atrés.

%+ Mantener la distancia con vehiculo que le viene siguiendo.

++ Siel conductor, no guarda la distancia de seguimiento, constituyendo un peligro
para los conductores, reducir la velocidad y dejarlo pasar. EI conductor de atras

es peligroso, es un conductor impaciente y es mas seguro no tenerlo cerca.
Para colisiones por adelantamiento

El adelantamiento es una de las maniobras mas peligrosas en la conduccion de
vehiculos. Se debe tener mucho cuidado al hacerla. Para explicarlo lo mas claro posible

vamos a dividir el adelantamiento en tres etapas:

% Primera etapa: Lo que debe hacerse antes del adelantamiento.
Que no exista prohibicion: linea amarilla continta sobre el carril derecho o linea
blanca continua, o linea amarilla doble.
Que no exista transito en sentido contrario que ponga en peligro la maniobra, o
bien que la dificulte.
Que se encuentre con suficiente visibilidad para ejecutar la maniobra.
Guardar la suficiente distancia con el vehiculo que se va adelantar, cuidandose

de un frenazo o bien de una reduccién de velocidad del vehiculo de adelante.
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Observar en el espejo retrovisor que no haya vehiculos, puesto que, si se quiere
regresar por la derecha, esta podria encontrarse cerrada por los vehiculos de
atrés.

Cambiar la velocidad por una mas fuerte que se requiere para maniobrar con
mas rapidez.

Segunda etapa: Lo que se debe hacerse durante el adelantamiento.

Avisar al conductor de adelante. Se avisa en el dia con un toque suave de

bocina, y en la noche por medio de un cambio de luces.

Observar si el vehiculo adelantado esta cooperando con el adelantamiento, es

decir, reduciendo la velocidad.

Colocarse bien a su derecha, continuar con la maniobra de adelantamiento.
Observar al vehiculo de adelante, si no permite el adelantamiento, no debe
insistir.

Tercera etapa: Lo que debe hacerse después del adelantamiento.

Cuando hemos adelantado y miramos por el espejo retrovisor al vehiculo
adelantado, hacemos las siguientes maniobras:

Poner la direccional hacia la derecha.

Regresar al carril derecho sin cortar al vehiculo adelantado.
En la via no se debe adelantar en:

En intersecciones o esquinas (linea blanca continua).

Donde exista una linea amarilla simple sobre el carril de circulacion, o doble en

dos carriles (uno en cada sentido).
En cuestas y pendientes.
En curvas.

En las vecindades de parques y escuelas.
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En la conduccidn en intersecciones

Para evitar colisiones en intersecciones se debe seguir las siguientes recomendaciones:

<,

9
L X4

Programar anticipadamente.

Se debe conocer, antes de llegar a la interseccion hacia donde virar y nunca se
debe actuar a Ultima hora, porque pone en peligro la propia seguridad y la de
los demaés, haciendo virajes inesperados y a Ultima hora, sin previo aviso ni
sefialamiento.

Ubicarse correctamente.

Es necesario ubicarse con la debida anticipacion en el carril correcto antes de
llegar a la interseccidn, y de acuerdo con su destino no se debe situar en el carril
qgue no corresponde, se debe respetar las demarcaciones de los diferentes
carriles y no limitarse a buscar la comodidad, porque esto puede provocar un
accidente y hasta la muerte.

Hacer sefiales.

Se debe hacer con la debida anticipacion las sefiales reglamentarias (manuales
y eléctricas) si se va a detener el vehiculo avisar al vehiculo de atras con tiempo,

bombeando suave y ligeramente los frenos para que la luz de freno encienda.

Reducir la velocidad.

Antes de llegar a la interseccion se debe reducir la velocidad, aunque la
interseccion tenga luz verde o, aunque se circule por una via principal. Se debe
retirar el pie del pedal de aceleracion y suspenderlo sobre el pedal del freno.
Asi se economizara el espacio de reaccion en caso que presente una emergencia
en la interseccion.

Mirar lo més adelante posible.

Antes de llegar a la interseccion, la mirada se debe llevar lo mas adelante

posible para saber:
Quien esta en la avenida principal o secundaria.

Cuantos vehiculos hay en la interseccién y para donde van.
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Cuéles son las sefiales que hay en la interseccion.

< No impacientarse en los congestionamientos.
No se debe impacientar. Tampoco usar la bocina insistentemente. Con esa
actitud, no se va a expeditar el transito, pero pueden darle una infraccion por
escandaloso y poner nerviosas a otras personas. Recordar que la impaciencia
puede ser antecedente de un choque.

« No adelantar en las intersecciones.
No deben hacerse adelantamientos en las intersecciones, en especial en aquellas
cuyas vias una linea blanca continua antes de llegar a la esquina.

« No estacionar cerca de una interseccion.
Ningun conductor debe estacionar su vehiculo en las proximidades de una
interseccion si obstaculiza la visibilidad a otros conductores. Hay que detenerse

por lo menos diez metros antes de una interseccion o esquina.
En la conduccién en rotondas

Aunque parece dificil la conduccidn en las rotondas, es sumamente facil si se respeta

los siguientes aspectos:
+«+ Conducir a baja velocidad y respetar las sefiales.

¢+ Hacer el ingreso a la rotonda en forma pausada y cuando se esté completamente

seguro de no tener ningun vehiculo cerca.
¢+ No conducir demasiado cerca del vehiculo delantero.
¢+ Ubicarse en el carril correcto, ya sea para virar o para salir de la rotonda.
¢+ Mantener una alta dosis de cortesia.

++ Conducir a una velocidad no mayor a los 40 kph. que es la velocidad méaxima

permitida.

¢+ Continuar en el sentido de circulacion de la rotonda hasta poder ubicarse a la

derecha y poder salir.



58

2.2.2.4. INSPECCIONES DE SEGURIDAD VIAL

Las inspecciones de seguridad vial consisten en la revision in situ de las carreteras en
servicio, con el fin de identificar los aspectos peligrosos, deficiencias o carencias de
las mismas, y que son susceptibles de desencadenar un accidente, para poder adoptar
las medidas adecuadas con el fin de eliminar o paliar esos problemas.

A continuacion, se presentan los principales aspectos enfocados a reducir la cantidad y

severidad de accidentes:

Disefio Superficie de Sefalizacion Gestion de
geométrico rodadura horizontal y vertical transito
Elementos Usuarios de Vehiculos en
viales la via la via

a) DISENO GEOMETRICO

La seguridad vial depende directamente de las siguientes caracteristicas del disefio

geomeétrico:

a.1l.) Alineamientos: Horizontal y Vertical

Tramos rectos

Los tramos rectos generalmente incentivan a los conductores a sobrepasar los limites
méaximos de velocidad aumentando asi, la posibilidad de ocurrencia de un accidente,
deslizamiento, volcadura, colision, etc., al llegar a una curva y, es aun mas peligroso si
ésta es cerrada. Con la finalidad de evitar que los conductores sean protagonistas de
una tragedia, se les advierte de manera adecuada y con anticipacion mediante sefiales
verticales para que éstos tomen las precauciones necesarias y asi, se reduzca el riesgo
de accidente.

Se debe tener en cuenta también que en estos tramos cerca de la calzada, se presentan
los llamados ‘“‘obstaculos laterales” y los “elementos duros”. Ambos aumentan
considerablemente la severidad de los accidentes pues los vehiculos que circulan en la

via pueden colisionar contra éstos; de no existir, definitivamente el riesgo seria menor.
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Si no pueden ser removidos como es el caso de &rboles con cierta antigiiedad, se
aminora el dafio del posible impacto contra éstos al protegerlos de manera adecuada
con elementos de contencion como guardavias, amortiguadores de energia, etc. o, en
el caso de postes, soportes de letreros o sefiales, al reemplazarlos por otros fragiles o
flexibles.
Intersecciones
Los accidentes de transito ocurren usualmente en el area comun denominada
interseccion de dos o mas vias que se cruzan al mismo nivel. Al generar una
discontinuidad en la via exponen a un mayor peligro a los usuarios debido a las
deficiencias de seguridad considerables. Con el fin de disminuir el grado de peligro al
que se somete a todo usuario en este tipo de zonas, se debe poner atencion a lo
siguiente:
% Puntos de conflicto
En las intersecciones de empalme en “T”, ocurren menos conflictos que en
aquellas de empalme en “+” o “X”. A mayor cantidad de accesos en una
interseccion, mayor sera el grado de inseguridad; por ello, es recomendable
evitar la construccion de intersecciones con mas de 4 accesos.
+ Visibilidad
La visibilidad del conductor debe limitar el ingreso de su vehiculo a una
interseccion; si el conductor no tiene una buena visibilidad debe abstenerse para
no arriesgarse a sufrir un accidente. Las intersecciones en angulo recto
presentan una menor cantidad de puntos de conflicto pues facilitan las
maniobras del conductor a diferencia de las intersecciones en forma de “Y” o
angulos menores a 90° en las que, por su configuracion geométrica, se originan
mas puntos de conflicto por lo que es necesario asegurar una buena visibilidad
para todos los usuarios en especial al conductor adulto mayor a quien se le
restringe la vision lateral.
Cuando no se dispone de una visibilidad adecuada, un conductor puede
acelerar, desacelerar o detenerse en la interseccion, su conductor debe tener

suficiente visibilidad para poder concretar una salida segura.
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% Percepcidn
Los conductores deben distinguir la interseccion sin problemas. Para lograrlo,
es necesario colocar la sefializacion apropiada y asi, evitar que una mala
impresion del conductor provoque un accidente.

% Giro de vehiculos
Los vehiculos que realizan giros en una interseccion contribuyen al aumento de
las posibilidades de accidentes en la zona. Para reducir estas posibilidades,
basta construir un carril exclusivo protegido para el comodo giro de los
vehiculos en la interseccion.

% Mediana o separador central
Las aperturas de las medianas en vias de doble sentido y con mayor razén en
aquellas de gran capacidad deben restringirse para evitar giros a la izquierda y
en “U” que puedan comprometer la seguridad de la via.

% Semaforizacion
Al contar con un sistema de control de semaforos con fases y tiempos
adecuados en una interseccion, se busca que peatones y ciclistas circulen con
tranquilidad debido a que perciben a la via mas segura.

Figura 2.13. Rotonda “La Torre” ubicada en la Av. Circunvalacion y Froilan

Tejerina, controlada por semaforos.
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Fuente: Propia
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Cruces de calzada

Los peatones al ser los usuarios mas vulnerables en las vias, deben contar con
cruces seguros tanto para ellos como para los ciclistas. La seguridad de éstos se
garantiza mediante el uso de cebras peatonales, cruces a nivel o también con la
construccion de refugios e islas peatonales, en el caso de vias de multiples

carriles que permitan al peaton o ciclista cruzar un sentido a la vez.

Figura 2.14. Cruce peatonal en la Av. Froilan Tejerina y Av. Circunvalacién
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Fuente: Propia

Radios de esquinas

Los radios en las esquinas de la interseccion influyen notablemente pues
grandes radios permiten velocidades excesivas perjudicando a los peatones
mientras que méas pequefios que el radio de giro del vehiculo de disefio generan
que dichos vehiculos se golpeen con los bordes de las esquinas o sardineles.
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Control de accesos
Ante el desarrollo al borde de una via con multiples carriles, es esencial que ésta cuente
con accesos bien definidos para facilitar el ingreso al terreno adyacente. Sin embargo,
no es recomendable la construccion de estos cuyas distancias entre si sean menores a
500 metros en zonas urbanas y a 1500 metros en zonas rurales y suburbanas. Por ello,
se busca evitar lo siguiente:
¢+ Accesos directos y frontales de vias nuevas
No se debe permitir que vias nuevas tengan accesos frontales a vias con
multiples carriles y de gran capacidad sin importar el propésito que tengan y
los beneficios socioecondmicos que generen.
% Cantidad de accesos
En muchos paises, es conocida la desventaja que adquiere una via al contar con
muchos accesos. Los vehiculos al tratar de incorporarse a la via principal,
realizan maniobras temerarias y adelantamientos indebidos que originan un
mayor riesgo de ocurrencia de accidentes. Tal es asi, que, por cada acceso
adicional por kilometro en vias rurales, aumenta la probabilidad de accidente
aproximadamente hasta en un 7%.
¢ Accesos cercanos a curvas
La falta de visibilidad antes de llegar o luego de salir de una curva horizontal
puede causar que la entrada de un vehiculo a la via principal termine con
consecuencias fatales. Esta recomendacion no es exclusiva para accesos
cercanos a curvas horizontales sino también para las verticales.
Curvas horizontales
Los radios minimos de las curvas horizontales, los peraltes maximos y friccion
transversal designadas en las normas de disefio de carreteras, garantizan en lo posibles,
la circulacion segura de los vehiculos que utilizan las vias. La topografia de la zona o
motivos econdmicos muchas veces obligan a no cumplir con estas normas bésicas de
disefio y en estos casos es aconsejable no olvidar de implementar medidas adicionales

que reduzcan el riesgo de accidentes.
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En vias rurales, el nimero de accidentes es, por lo general, inversamente proporcional
al radio de curvatura. En vias urbanas, es preferible evitar las curvas horizontales, si no
son evitables entonces se colocan elementos para reducir la velocidad de los vehiculos,
mejorar la adherencia a la superficie de rodadura, etc.

Curvas verticales

El disefio de las curvas verticales debe por lo menos permitir la distancia de visibilidad
minima de parada de acuerdo a las normas de disefio actuales. Los accidentes de
transito se presentan mas en las partes mas altas 0 mas bajas de las curvas. Es
importante tener en cuenta a los vehiculos pesados debido a que estos pueden influir
en el flujo normal de transito.

Las curvas verticales largas, comprometen el drenaje de la via, mientras que, las cortas,
afectan la seguridad, comodidad y estética de la via.

Evitar, si fuera posible, la combinacién de las curvas horizontales y verticales para que
los conductores no perciban dudosamente la via.

Pendientes

Las pendientes positivas, largas y pronunciadas en vias concurridas con vehiculos
pesados pueden ocasionar grandes problemas de congestion vehicular que incluso
pueden afectar la seguridad.

Las pendientes negativas, largas y pronunciadas generan el uso excesivo de los frenos
del vehiculo, problema que puede traer como consecuencia una falla mecéanica y tras
ello, producir un accidente.

Las pendientes cercanas al 0% afectan principalmente el drenaje longitudinal de las
aguas de lluvia en la via. Ademas, no contar con un bombeo adecuado puede producir

embalses que finalmente contribuiran a la ocurrencia de algin accidente

a.2.) Seccion transversal

Las bermas, el ancho de calzada, el separador central, los bordes, las veredas, el peralte,
las cunetas y el bombeo de la via son algunos de los elementos que afectan directamente
la seguridad que ofrece la via. Para lograr la menor influencia negativa de cualquiera

de estos elementos, se debe tener en cuenta lo siguiente:
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Las bermas ademas de proteger estructuralmente el pavimento de la calzada en
el borde exterior pueden ser utilizadas como zonas de circulacion de vehiculos
lentos y de emergencia como también para la deteccion ocasional de vehiculos.
Las vias que cuentan con bermas mantienen su capacidad y seguridad, siempre
y cuando la dimensidn de la berma se mantenga entre 2.5 y 3 metros.

La calzada se divide en carriles cuyo ancho obedece las dimensiones del tipo
de vehiculo que recorre con mayor frecuencia la via, pero también a su
velocidad de circulacion. A mayor velocidad, los vehiculos oscilaran mas por
lo que es méas seguro transitar en carriles desde 3 con circulacion de camiones
hasta 3.6 metros de ancho.

Las veredas bien consolidadas protegen al peaton de los vehiculos en la via.
Para lograrlo, es necesario un ancho adecuado que permita la circulacion de dos
peatones (uno al lado del otro) y asi, evitar que alguno invada la calzada
poniendo en riesgo su vida.

Peraltes muy grandes pueden ocasionar que los vehiculos pesados se deslicen
hacia el interior de la curva mientras que peraltes muy pequefios generan, en
caso de lluvias, acumulacion de agua en la calzada. El disefio de un peralte en
curvas horizontales debe ser el adecuado para garantizar la seguridad del
conductor y de los pasajeros de los vehiculos.

En ocasiones, existen elementos que corresponden al sistema de drenaje 0 a la
infraestructura vial en las curvas horizontales que no se pueden reubicar por
ello, es inevitable recurrir al uso de un mal necesario llamado contra peralte. El
contra peralte es la inclinacidn transversal negativa y afecta considerablemente
la seguridad del conductor, sobre todo en curvas de radios y deflexiones
grandes.

Las cunetas son canales abiertos ubicados en las zonas laterales de la calzada a
lo largo de una via. La finalidad de este elemento proteger al pavimento de las
aguas de lluvia mediante el almacenamiento o conduccién de las mismas. Las
dimensiones de una cuneta dependen de las caracteristicas hidroldgicas de la

zona como también de las caracteristicas de la via.
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% EIl bombeo es la inclinacion transversal hacia ambos lados de la calzada que
permite que el pavimento no acumule agua en su superficie evitando asi, su

deterioro y, ademas, que el riesgo de accidente no aumente debido a las lluvias.
b) SUPERFICIE DE RODADURA

El estado y caracteristicas de la superficie de rodadura afectan de manera importante la
posibilidad de accidentes de transito. La adherencia es aquella que gobierna la dindmica
del vehiculo, por lo tanto, el grado de ésta debe permitir que la interaccion entre el

neumatico y la superficie de rodadura sea buena.

Las fallas mas comunes en el pavimento son: agrietamiento superficial, agrietamiento

profundo (conocida como piel de cocodrilo), hundimiento, descascaramiento y baches.

Las grietas profundas permiten la filtracion de agua al interior de la carpeta de asféltica
0 concreto generando que el dafio a éste aumente alin mas y por ende, el mantenimiento

sea mas costoso y tome mas tiempo.

Las vias con baches son peligrosas pues el conductor al darse cuenta de éstas realiza

inesperadamente, maniobras erroneas (invasion de otros carriles) para evitarlos.

Figura 2.15. Mal estado de la superficie de rodadura sobre la Av.

Circunvalacioén

Fuente: Propia
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¢) SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL

c.1.) Sefalizacion horizontal.

Es utilizada principalmente para demarcar las vias a un bajo costo contribuyendo a

evitar accidentes de transito. Este tipo de sefializacion cumple las siguientes funciones:

indicar prioridades, prohibiciones o maniobras que pueden ser realizadas, canalizar

flujo vehicular, proveer una orientacion lateral e influenciar velocidades y flujos

vehiculares. Existen varios tipos de demarcaciones: tradicionales, tachones, tachas y

las llamadas “ojos de gato”.

*
L X4

Demarcaciones

Al ser cominmente utilizadas para regular la circulacion, guiar o advertir a los
usuarios se han convertido en un elemento indispensable para la seguridad y
gestion vial. Para lograr su objetivo, deben ser:

Visibles en todo momento (dia y noche)

Durables para no ser restauradas con frecuencia

Resistentes al deslizamiento en superficies con agua o himedas

Disefadas y aplicadas para comunicar en forma clara y precisa.

Tachones y tachas

Los tachones delinean las vias e incluso pueden controlar fisicamente algunos
movimientos vehiculares. Pueden ser utilizados para definir refugios peatonales
como también para fortalecer la delimitacion de islas peatonales.

Las tachas son elementos reflectantes, durables que guian y alertan al conductor
puesto que realzan la demarcacion en todas las circunstancias (noche, lluvias,
etc.). se debe evitar que al ser colocadas afecten a vehiculos de dos ruedas.
Los ojos de gato son elementos reflectantes y mas pequefios que las tachas,
utilizados para complementar la demarcacion del ancho de carriles y tambien
para separar el carril de circulacion externo de zona despejada o de la berma.
Cualquier elemento que se encuentre desgastado o que refleje la luz, es

recomendable que sea reemplazado por uno nuevo.
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Figura 2.16. Tachones ubicados en la interseccion de la Av. Circunvalacion y Av.

Font, controlando movimientos vehiculares.

Fuente: Propia
Figura 2.17. Tachones ubicados en la interseccion de la Av. Circunvalacion y la

calle Mejillones, controlando los movimientos vehiculares.

Fuente: Propia

c.2.) Sefalizacion vertical
Cumplen un papel fundamental puesto que anuncian de forma clara y facil a los

usuarios sobre situaciones o zonas peligrosas. EI mantenimiento de estas debe ser
realizado con regularidad.
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En el caso de sefiales reguladoras, es normal encontrar intersecciones en las que en vez
de colocar una sefal “PARE, se encuentra la sefial “CEDA EL PASO” o viceversa. La
sefial de “ceda el paso” es utilizada en accesos que permiten el ingreso a vias
principales siempre y cuando el vehiculo que circula en la via secundaria pueda divisar
los vehiculos de la via principal a 3 metros antes de llegar a la interseccion, solo en ese
caso. El uso de sefiales de “pare “es apropiado. Por ejemplo, en muchas rotondas de la
ciudad estan mal utilizadas las sefiales de “pare” pues los vehiculos de los distintos
accesos son visibles entre si.

Existen elementos verticales de no mas de un metro de alto que ayudan a la
demarcacion tradicional en zonas mas peligrosas (curvas) y realzan la geometria de la
via por la noche por fotoluminiscencia conocidos como delineadores. Para la ubicacion
de estos elementos es importante considerar que: el material del que estén hechos no
sea rigido y sean facilmente volcados, el lugar sea estratégico para funcionar en todo
tipo de circunstancias climaticas adversas y el mantenimiento sea constante. En el caso
de curvas horizontales, estos elementos se reemplazan por los llamados chevron.

Figura 2.18. Delineadores ubicados en la Av. Circunvalacion y Av. Romero

Fuente: Propia

En la figura se puede observar que, los delineadores no se encuentran protegiendo al

peaton, sino a la construccion.
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Figura 2.19. Delineadores ubicados en la Av. Circunvalacion y calle Gral. Trigo

Fuente: Propia

Figura 2.20. Seiial reguladora “Velocidad maxima”

Fuente: Propia



70

Figura 2.21. Sefial informativa

Fuente: Propia

d) GESTION DE TRANSITO

Cuando hablamos de gestion de transito nos referimos a la combinacion de medidas
que se utilizan para preservar la capacidad de transito y mejorar la seguridad, la
confiabilidad y rendimiento de todo el sistema de transporte de la via.

Estas medidas apoyadas por el uso de los sistemas de transporte inteligente (ITS),
sirven y ayudan al impacto del rendimiento de la red de vias en las operaciones dia a
dia.

Es importante considerar algunas cuestiones de gestion de transito relacionados a la
seguridad como:

Limites y control de velocidad

Se debe establecer un limite de velocidad adecuado, el cual depende de la velocidad
real de operacion, volumen del flujo vehicular, el uso del suelo y la tasa de accidentes
en la zona.

Regulacion de intersecciones

La via debe brindar la sefializacién y demarcacion adecuada en las intersecciones para

evitar confusién entre los usuarios.
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Figura 2.22. Rotonda; muchas veces solucion a los problemas de

intersecciones.

Fuente: Propia
Figura 2.23. Semaforizacion de intersecciones (Av. Circunvalacién y Av. Froilan

Tejerina).

Fuente: Propia

Vias de transito unidireccional

Las redes viales unidireccionales pueden reducir accidentes, pero requieren ser
implementadas con sumo cuidado para prevenir aumentos de las velocidades, incluso
mas alld de  los limites legalmente permitidos.

Vias de transito reversible

Una medida de gestion de transito que tiene como fin agilizar los tiempos de viaje de

vehiculos en vias muy congestionadas, es volver una via reversible. Esto quiere decir
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que para ciertos horarios se varia la direccion del flujo para beneficio de los usuarios.
Este tipo de vias muchas veces afectan la seguridad vial generando mayor ocurrencia
de accidentes.

Estacionamiento en calzada
Los vehiculos estacionados en la calzada arriesgan la seguridad ya que muchas veces
ocasionan colisiones directas o indirectas al disminuir la visibilidad de los usuarios.

Figura 2.24. Vehiculos estacionados en calzada sobre la Av. Circunvalacion.

Fuente:Propia
Circulacién de vehiculos pesados
En zonas residenciales o con una alta concurrencia de usuarios vulnerables, el flujo de
vehiculos pesados, debe restringirse o ser desviado hacia zonas alternas para el

beneficio de todos.

Figura 2.25. Circulacion de vehiculos pesados en la Av. Circunvalacion (1)

Fuente: Propia
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Figura 2.26. Circulacion de vehiculos pesados sobre la Av. Circunvalacion (2)

ax

Fuente: Propia

Cruces peatonales

Es importante priorizar el flujo peatonal en lugares donde se concentra una gran
cantidad de estos para asi, reducir el riesgo de ocurrencia de accidentes. Como solucion
se encuentra la implementacion de cruces o cruceros peatonales, facilitando el acceso
a las vias para estos usuarios sin poner en riesgo sus vidas. También se pueden construir
cruceros peatonales a nivel para demostrar la preferencia del peaton sobre todo si trata
de los mas vulnerables (discapacitados, ancianos y nifios) en zonas aledafias a
hospitales, estadios, colegios, etc.

Figura 2.27. Cruce peatonal a nivel Av. Circunvalacion y Av. Integracion

Fuente: Propia
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Figura 2.28. Cruce peatonal en mal estado. Av. Circunvalacion

Fuente: Propia
e) ELEMENTOS VIALES

Los elementos externos viales refieren a la iluminacion de la via, paraderos, bahias,
vallas peatonales, barreras de impacto y obstaculos visuales. Cuando se analiza la
seguridad se debe garantizar que dichos elementos no se tomen peligrosos para ningun
usuario.

Figura 2.29. Sefial de parada de micros y, usuarios haciendo caso omiso de la

misma

PARADA
DE
MICROS

=

|

Fuente: Propia
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Figura 2.30. Contaminacion visual. Elementos distractores sobre la Av.

Circunvalacion.

Fuente: Propia
f) USUARIOS DE LA VIA

Si bien es cierto que el disefio de la via afecta el comportamiento del conductor; el
factor humano es el mayor protagonista cuando de accidentes se trata. Por tal motivo,
conviene tener muy en cuenta el tipo de usuario que utilizara la via para tomar especial
atencion en reducir la severidad de accidentes que puedan ocurrir.

En muchos paises, el desarrollo de pautas de disefio vial se ha caracterizado por un
creciente enfasis de los requerimientos de los usuarios de la via y una mayor
consideracién del comportamiento humano.

Figura 2.31. Peatdn y vehiculos haciendo mal uso de la via

Fuente: Propia
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Figura 2.32. Peaton haciendo mal uso de la via ante la inexistencia de pasos

peatonales y sefializacion sobre la Av. Circunvalacion.

Fuente: Propia

g) VEHICULOS EN LA VIA

Es conveniente considerar el tipo de vehiculo que circulara por la via. La ocurrencia 'y
severidad de accidentes se encuentra influenciada por el tipo de vehiculos que circulan
en la via: solo flujo de vehiculos livianos o flujo conjunto de vehiculos livianos con
pesados (camiones, tréiler, cisternas, etc.). en este ultimo caso, la seguridad en la via
disminuye y ocasiona que el riesgo de accidentes aumente debido a que los vehiculos
pesados ocupan mayor espacio, circulan a velocidades diferentes, etc.

Figura 2.33. Circulacion de vehiculos livianos, medianos y pesados. Av.

Circunvalacion. (1)
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Fuente: Propia
Figura 2.34. Circulacion de vehiculos livianos, medianos y pesados. Av.

Circunvalacion. (2)

uente: Pr0|a
2.3. INTERSECCION VIAL

Una interseccion vial hace referencia aquellos elementos de la infraestructura vial y
transporte donde se cruzan dos o mas caminos. Estas infraestructuras permiten a los

usuarios el intercambio entre caminos.

El estudio de las intersecciones se involucra una serie de parametros que conllevan a
una gran variedad de soluciones a los problemas de trafico que se pudiesen presentar
en esa concurrencia vial, con tal de desarrollar los disefios 6ptimos respectivos a fin de

garantizar la comodidad del usuario.

Las intersecciones constituyen elementos de discontinuidad en cualquier red viaria y
por tanto representan situaciones criticas que hay que tratar de forma especial, ya que
los vehiculos han de realizar en ellas maniobras de confluencia, de divergencia o de
cruce, que no son usuales durante la mayor parte de los recorridos.

Para realizar estas maniobras los conductores necesitan un intervalo en la corriente de
circulacion. La magnitud que ha de tener este intervalo, para que sea aceptado por los
conductores, varia de unas circunstancias a otras, y es un elemento esencial del que

depende el buen funcionamiento de la interseccion. Normalmente los intervalos
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minimos necesarios para cruzar una corriente varian de 4 a 8 segundos, aunque las
condiciones de cada interseccion determinan su intervalo critico.

Si en todo proyecto de via publica se trata de conseguir unas condiciones fisicas y
econdmicas limitadas en las intersecciones, que suelen ser puntos criticos de la red
viaria, aquellos dos aspectos deben cuidarse mas especialmente.

Las condiciones que definen en lineas generales las caracteristicas de una interseccion
son su area total, sus limites exteriores y la forma en que esta distribuida y ordenada su
superficie.

En el proyecto de una interseccion deben considerarse los elementos siguientes:
Datos funcionales

El primer factor que ha de considerarse es el tipo de las vias que confluyen en la
interseccion, ya que el tratamiento debe ser adecuado al resto de sus caracteristicas
funcionales: clasificacion en una determinada red, tipo de control de sus accesos,
velocidades especificas y preferencias de paso.

Datos fisicos

Topografia (en zonas rurales) y edificaciones (en zonas urbanas), examinando las
restricciones existentes para extender la superficie. En zonas urbanas es fundamental
considerar los servicios del subsuelo.

Datos de trafico

Anadlisis de las intensidades de trafico en cada movimiento en las horas punta, a efectos
de determinar la capacidad del correspondiente ramal.

Es interesante conocer el movimiento de vehiculos pesados y elegir el vehiculo tipo
para el que se proyecta la interseccion. El analisis de los peatones que cruzan la
interseccion, puede determinar alguna disposicién especial para ellos.

Otro elemento interesante es la velocidad en los accesos. La velocidad en algunos
ramales puede ser un elemento decisivo para elegir el tipo de proyecto mas adecuado.
Por ultimo, conviene considerar separadamente el efecto de los movimientos locales,
gue en zonas urbanas pueden ser muy importantes.

Accidentes
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La repeticion de accidentes en una interseccion puede justificar su acondicionamiento.
Es interesante conocer la forma en que se producen los accidentes y los motivos que
los determinan.

Relacion con otras intersecciones

Ya que la circulacion en una determinada via est4 condicionada por sus intersecciones
y la influencia mutua entre unas y otras puede ser grande, es interesante conseguir una
cierta uniformidad en el tratamiento de las intersecciones de un itinerario,
especialmente por razones de tipo psicoldgico, ya que el conductor espera un cierto
tipo de interseccion y normalmente reacciona mejor si encuentra lo que espera.

Una vez conocidos y analizados los datos antes enumerados, puede procederse al
dibujo de los croquis previos para el proyecto de la interseccion, llegando a definir una
0 varias soluciones que en principio parezcan mas adecuadas para su estudio detallado.
Son también interesantes para la decision final, otras consideraciones, como las
dificultades al trafico durante la construccion y el efecto sobre las zonas colindantes.
Las condiciones estéticas, especialmente en zonas urbanas, pueden ser un factor
decisivo al elegir una solucién, y muchas veces exigen tratamientos complementarios.
Bésicamente los criterios y principios generales para el acondicionamiento de
intersecciones son los mismos en zonas rurales y urbanas, aunque hay algunas
diferencias que se presentan con caracter casi general.

En primer lugar, es normal que los criterios seguidos en las intersecciones en carretera
en campo abierto, tiendan fundamentalmente a conseguir una mayor seguridad y a
mantener una velocidad elevada en la carretera principal.

En la ciudad, por el contrario, el criterio dominante suele ser la capacidad, ya que es
normal que durante muchas horas las intersecciones se saturen. Este criterio de atender
la capacidad aconseja que normalmente el tamafio de las isletas se reduzca al minimo
indispensable para la proteccion de los coches que realizan determinados movimientos,
tratando de que el nimero de carriles aumente al llegar a la interseccion.

El haber proyectado intersecciones sin tener en cuenta esta norma ha hecho fracasar

algunas soluciones que ha sido preciso rectificar después.
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Por otra parte, en la ciudad hay que contar como elemento fundamental de las
intersecciones importantes, con las paradas de autobuses, que no pueden alejarse
mucho de ellas, porque precisamente son puntos clave para la transferencia de viajeros.
Esto obliga a veces a soluciones algo mas complicadas, pero imprescindibles para el
correcto funcionamiento de los transportes publicos.

Por ultimo, la presencia de peatones en niUmero importante condiciona casi siempre las
soluciones urbanas que a veces solo se resuelven correctamente estableciendo la
circulacion de peatones a distinto nivel, para no multiplicar el nimero de fases con la
consiguiente reduccion de capacidad.

Para profundizar més el tema dentro de las intersecciones se pueden definir:
intersecciones a nivel o a desnivel segln lo requieran los parametros que se han de

tomar en cuenta para su disefio.

2.3.1. INTERSECCIONES A NIVEL

El cruce de dos vias o carreteras produce una serie de conflicto entre los vehiculos que
concurren en ella, y esta situacion se manifiesta mayormente en la medida en que el
volumen vehicular aumenta, lo cual hace necesario estudiar un tratamiento especial
para su acondicionamiento y solucién mas adecuados, de forma que se obtenga, junto
con una mayor fluidez, las maximas garantias de seguridad para el trafico. Cuando dos
0 mas carreteras se cruzan a nivel, el area de la zona de interseccidén queda como parte
integrante de cada una de ellas y, por consiguiente, constituye, en cierta manera, un
punto de discontinuidad al que hay que tratar de forma especial. Lo que se pretende
basicamente es que en el area de interseccion de las vias se puedan crear las condiciones
suficientes para permitir todos los movimientos posibles, tanto de los vehiculos que
circulan en este entorno como los peatones que cruzan a través de las calles para ir de

una acera a otra.

Por lo tanto, las intersecciones a nivel segln la regulacion de circulacién vehicular se

clasifican en:
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2.3.2. INTERSECCIONES CONTROLADAS O SEMAFORIZADAS

Como la interseccion llevan a que los vehiculos circulando por diferentes accesos se
puedan encontrar simultdneamente (implicando peligro de colision), las intersecciones
a nivel requieren algun tipo de control para que puedan operar de forma segura. Existen
diferentes codigos y sistemas de control de intersecciones que permiten prevenir el uso

simultaneo de vehiculos en movimientos en conflicto.

Estan reguladas permanentemente o mayoritariamente mediante sistemas de luces que

establecen la prioridad del paso por la interseccion.

2.3.3. INTERSECCIONES GIRATORIAS O ROTONDAS

Dentro de las intersecciones a nivel, esta también rotonda que consiste en una calzada
de circulacion circular giratoria Unica en torno a un islote central. A diferencia de las
anteriores, funciona en un movimiento circular en el que los vehiculos en el interior de
la rotonda tienen preferencia, con lo cual técnicamente y en condiciones normales todos

los caminos o vias que llegan a la rotonda tienen la misma preferencia.

Figura 2.35. Rotonda Froilan Tejerina

Fuente: Google Earth Pro (Imagen 2018)
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Transforman las maniobras de cruce en entrecruzamientos, es una solucion a base de

bajas velocidades relativas y circulacion continua de las corrientes vehiculares.

En general su funcionamiento es mejor cuando el volumen de transito en todas las
ramas de la interseccion es aproximadamente igual. Sin embargo, su eficiencia depende
de la cantidad de maniobras de entrecruzamiento que se realicen, y por lo tanto se
adaptan mejor a intersecciones donde los vehiculos que giran son mas que los que

siguen directo.

2.3.3.2. VENTAJAS

Cuando estan bien proyectadas y se aplican a los casos donde estén indicadas, hacen
que el transito circule en forma ordenada y continua, con pocas demoras y gran

seguridad.

Como se sustituyen los cruces por entrecruzamiento, los conflictos no son tan agudos

y los accidentes que puedan ocurrir no resultan tan severos

Los giros a la izquierda se facilitan mediante maniobras de convergencia y divergencia,

aunque las distancias a recorrer sean mayores
Se adaptan bien a intersecciones con cinco 0 mas ramas

Tienen un menor costo que las intersecciones con paso a desnivel que realicen

funciones equivalentes.
2.3.3.3. DESVENTAJAS
No tienen mayor capacidad que las intersecciones a nivel bien proyectadas y reguladas

Necesitan mas espacio y son generalmente mas costosas que las intersecciones

convencionales o semaforizadas con funcion equivalente

No son apropiadas cuando el volumen de peatones es apreciable, pues el transito en
ellas debe circular sin interrupciones, lo que no es posible si hay peatones cruzando las

calzadas.
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Se requieren islas centrales demasiado grandes o velocidades de operacion sumamente

bajas cuando el volumen de transito pasa de los 1500v/h.

Aumentan las distancias recorridas por los vehiculos, aunque pueden disminuir sus

tiempos de recorrido.

No se puede ampliar con facilidad y por lo tanto no se adaptan a planes de construccion

por etapas.

2.4. PROCESO METODOLOGICO PARA EL ANALISIS DEL NIVEL DE
RIESGO

La metodologia se basa en la idea de Hyden (1987) de que un conflicto de transito
puede ser definido como un accidente potencial. De hecho, Hyden dedujo que la
interaccién entre los usuarios de la via podria ilustrarse en una piramide, donde los
accidentes se encuentran en el vértice y representan eventos muy raros, mientras que
las situaciones de riesgo, o conflictos potenciales, normales, leves y cuasi colisiones,
representan mas del 60% de la piramide. De esta manera, la metodologia disefiada para
la implementacién de la Auditoria de Seguridad Vial (ASV) parte de encontrar los
conflictos probables sobre los planos de disefio o construccion, identificando las
deficiencias geométricas, principalmente en zonas de cruce, convergencia, divergencia
y entrecruzamiento, por ser estas las mas expuestas a la accidentalidad, y
complementando los hallazgos con otros asociados al cumplimiento de normas y

criterios de seguridad en el resto de la infraestructura.

No obstante, una de las problematicas de las ASV es que se limitan a describir tales
zonas de conflicto o zonas criticas, formulando algunas recomendaciones, pero sin
brindar herramientas reales que permitan superar la barrera de lo subjetivo y consolidar
mecanismos que admitan medir el impacto de los hallazgos, comprometer la puesta en
practica de las recomendaciones y verificar el efectivo cumplimiento y la reduccion de
los indices de accidentalidad. Por esta razon, la idea de generar mecanismos que hagan

mas objetiva la auditoria y representen de una forma medible el impacto en la
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accidentalidad de los hallazgos o conflictos, es el principal objetivo de la metodologia
planteada.

Para esto, la metodologia propuesta combina el proceso sistematico normal de una
auditoria, con la teoria del riesgo, entendiendo que el riesgo se puede describir como
el resultado de una “convolucidon”, entendida como un operador matematico que
transforma dos funciones f y g en una tercera funcion h, donde f puede constituirse
como la amenaza o probabilidad de que un evento ocurra con cierto grado de
peligrosidad, g la vulnerabilidad o grado de pérdida probable en la ocurrencia de un
evento, y h el riesgo o grado de pérdidas esperadas debido a la ocurrencia de un evento
particular en funcién de la amenaza y la vulnerabilidad. Cabe mencionar, que hasta el
momento la accidentalidad vial no se ha considerado integralmente como un riesgo, de
ahi que la probabilidad de un desastre, producto de la acumulacién de conflictos en el

transito, no ha sido contemplada en toda su dimension.

Como se trata de funciones, las variables involucradas son maltiples pudiéndose incluir
desde la tolerancia del cuerpo humano al impacto probable o la magnitud y naturaleza
de la energia cinética del impacto, pasando por el tipo, estado y condiciones
geométricas y operacionales de la infraestructura vial, hasta incluir incluso la
disponibilidad y calidad de los servicios de emergencia y de atencidn traumatoldgica.
No obstante, la metodologia se centré en el analisis del tipo de actividades econémicas
como variable de exposicion, la localizacion de las mismas en relacion a la zona de
conflicto como variable de vulnerabilidad, la geometria y condiciones del transito
como variables de peligrosidad, la jerarquia vial como factor modificador del nivel de
amenaza y la distribucién modal y las velocidades de operacién como variables de
vulnerabilidad.

2.4.1. DEFINICION DE HALLAZGOS

La definicion de hallazgos se basa fundamentalmente en la comprobacion del
cumplimiento o incumplimiento de requerimientos de disefio establecidos en manuales

y normas, con base en listas de chequeo que abarcan todos los aspectos a evaluar desde
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diferentes ambitos. No obstante, cabe mencionar que esta técnica es aplicable
fundamentalmente a situaciones puntuales urbanas, como carriles de aceleracion y
desaceleracion, retornos, anchos minimos, pendientes longitudinales y transversales
maximas y minimas, entre otros factores que pueden generalizarse y que estan
reglamentados. Otro es el caso, cuando se analizan intersecciones, portales, patios y
estaciones en la que cada caso resulta particular y con condicionamientos y
especificaciones diferentes. En este se parte de encontrar los conflictos probables sobre
los planos de disefio o construccion identificando las deficiencias geométricas,
principalmente en zonas de cruce, convergencia, divergencia y entrecruzamiento, por

ser estas las mas expuestas a la accidentalidad.

La identificacion de hallazgos es el paso de partida para la aplicacion de la
metodologia, y se expresan como Factores de Riesgo, que, de acuerdo con la definicién
universal, se refiere a cualquier circunstancia o situacion que aumenta las
probabilidades de ocurrencia de un evento y que afecta las condiciones normales de

vida de los seres humanos.

Para estandarizar y homogenizar el andlisis del riesgo se estimaron una serie de factores

tipo que se enumeran a continuacion:

2.4.1.1. FACTORES DE RIESGO DE DISENO OPERACIONAL VEHICULAR

% Ancho de parqueo insuficiente

X/

¢+ Ausencia de cortafuegos

+¢+ Capacidad vial afectada por zonas de parqueo

< El disefio limita y/o desmejora las condiciones actuales de accesibilidad y
conectividad

¢+ Espacio insuficiente para la acumulacion de vehiculos en cola

¢ Inexistencia de informacion respecto a zonas de parada de buses

¢+ Localizacion insegura de paradero

+ Flujo no controlado o con control inseguro
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2.4.1.2. FACTORES DE RIESGO DE DISENO PLANIMETRICO

++ Alineacién de bordes y/o ejes incongruentes respecto a las trayectorias y sus
canalizaciones seguras

+«+ Ancho de calzada insuficiente para las trayectorias vehiculares

%+ Ancho de seccidn excesivo genera zona de abocinamiento peligrosa

¢+ Ancho de seccion transversal insuficiente

¢+ Ancho de separador central insuficiente

% Angulo de deflexion peligroso

%+ Ausencia de carril de aceleracién requerido

¢+ Ausencia de carril de desaceleracion requerido

¢+ Ausencia de cufia de incorporacion requerida

¢+ Ausencia de curva horizontal en punto de quiebre con angulo de deflexion
mayor a 2°

+«+ Ausencia del sobreancho requerido

++ Bahia de parqueo no permite aproximacion y/o salida segura

++ Calzada anular de ancho variable

¢+ Cambio de seccion transversal sin transicion segura

¢+ Carriles no confluyentes al islote central de la glorieta

% Configuracion insegura de intercambiador de calzada

¢+ Cruce sesgado

¢+ Deficiencia en los empalmes en las zonas limite del proyecto

« Eje de disefio inexistente o incongruente respecto al funcionamiento del
proyecto

¢+ Entrecruzamiento peligroso

% Geometria peligrosa de isleta, elemento canalizador o separador central

% Longitud insuficiente para carril de aceleracion

% Longitud insuficiente para carril de desaceleracion

+¢ Presencia de obstaculo frontal y/o lateral

+¢+ Radio de giro menor al minimo requerido para el vehiculo de disefio

%+ Trayectoria revertida



87

%+ Variaciones peligrosas en los radios de curvatura

2.4.1.3. FACTORES DE RIESGO DE DISENO VERTICAL

++ Coincidencia peligrosa de curvas verticales con cruces, convergencias 0
divergencias

% Coincidencia peligrosa de curvas verticales con curvas horizontales

% Galibo insuficiente

++ Longitud de curva vertical menor a la requerida

% Pendiente mayor a la maxima permitida segun el tipo de via y la velocidad de
disefio

%+ Pendiente menor a la minima recomendada

¢ Empalme altimétrico peligroso

++ Inexistencia de disefio vertical

2.4.1.4. FACTORES DE RIESGO POR INFRAESTRUCTURA PEATONAL

¢+ Deficiencias en la configuracion geométrica de senderos peatonales

X/
°

Inexistencia de pasos peatonales seguros

4

«* Inexistencia o insuficiencia de zonas para el resguardo peatonal

¢+ Pasos peatonales a riesgo en zonas de altas velocidades

2.4.1.5. FACTORES DE RIESGO DEBIDO AL PERALTE

+«+ Bombeo normal insuficiente
¢+ Configuracion del peralte incongruente respecto al tipo de concatenacion
¢ Peralte insuficiente

¢ Inexistencia de disefio de peraltes

2.4.1.6. FACTORES DE RIESGO DEBIDO A LA SENALIZACION

«» Ausencia de demarcacion horizontal
«» Ausencia de sefializacion vertical
¢+ Demarcacion incompleta

+«+ Demarcacion insegura y/o incongruente respecto a la geometria



«» Exceso de sefales verticales

¢+ Sefializacion vertical incompleta

¢+ Sefalizacion vertical incongruente respecto a la geometria

2.4.2. SITUACION DE AMENAZA
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La situacion de amenaza hace referencia a la problematica general en la que se puede

clasificar un determinado hallazgo, dependiendo del factor de riesgo asociado, bien sea

el disefio operacional, el disefio planimétrico o vertical, la infraestructura peatonal y la

sefializacion.

Tabla 2.2. Situaciones de amenaza segun el factor de riesgo

Tipo del factor de

riesgo

Situacion de amenaza

Disefio operacional

Impactos al transito

Disefio operacional

Impactos al sistema de transporte

Disefio operacional

Impactos a la accesibilidad

Disefio operacional

Conflictos de prioridad derivados del disefio operacional

Disefio planimétrico

Manejo problemético de velocidades especificas en planta

Disefio planimétrico

Conflictos de prioridad derivados del disefio planimétrico

Disefio planimétrico

Incoherencia del disefio frente a la trayectoria vehicular

Disefio planimétrico

Deficiencias generales del disefio planimétrico

Disefio vertical

Limitantes de visibilidad

Disefio vertical

Manejo problematico de velocidades especificas en rasantes

Disefio vertical

Manejo problematico del drenaje longitudinal

Disefio vertical

Deficiencias generales del disefio vertical

Peraltes Manejo problematico del drenaje transversal
Peraltes Inestabilidad del vehiculo
Peraltes Deficiencias generales del disefio de peraltes

Infraestructura peatonal

Inexistencia de infraestructura peatonal

Infraestructura peatonal

Deficiencias geométricas de la infraestructura peatonal

Sefalizacién Inexistencia de sefializacién
Sefalizacién Exceso de sefializacién
Sefializacion Incoherencia entre la sefializacion y el disefi6 en planta

Fuente: Disvial, et al (2010)
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2.4.2.1. CALCULO DE LA AMENAZA

Para efectos de la presente metodologia la amenaza se define como la probabilidad de
que un evento ocurra con cierto grado de peligrosidad y esta asociada a la

determinacion de los factores de Exposicion y Consecuencia.

Amenaza por exposicion (Aex): Se refiere a la distribucion y cantidad de aquello
potencialmente afectable. En este caso se asocia principalmente a la distribucion de las
personas en las zonas de andlisis, considerando que aquellos con mayor nivel de
exposicion son los nifios, ancianos, personas con movilidad reducida y personas
alicoradas. En la presente metodologia el alcance se limita a asociar esta variable a las
actividades economicas presentes en la zona de analisis, identificando todos los puntos
generadores de transito, y seleccionar el valor asignado en la tabla 2.3. para cada
actividad encontrada en el punto de estudio, posteriormente se debe sumar y promediar
encontrando asi el valor de la amenaza por exposicion (AEX).

Amenaza por consecuencia (Ac): Este item se asocia a la gravedad, o magnitud de
los efectos producidos tras la ocurrencia de un evento. En la presente metodologia, la
calificacion de la consecuencia se relaciona con cada uno de los factores de riesgo, en
funcién de la situacion de amenaza y el tipo de evento que podria generar, en base a

los factores y hallazgos mencionados con anterioridad.
Este valor se determina a partir de la Tabla 2.4.

Grado de peligrosidad: La suma de la amenaza dada por el nivel de exposicion y la
amenaza estimada desde los efectos o0 consecuencias producidas tras la probable

ocurrencia de un evento, determinan el grado de peligrosidad.

[Peligrosidad = (Apx + Ac) * 10|

Donde:
AEX = Amenaza por exposicion

Ac = Amenaza por consecuencia
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Tabla2.3. Amenaza por exposicién — centros generadores de transito (Aex)

Actividad econdmica

Exposicion

Comercio al por mayor de materias primas, maquinaria, materiales de
construccion

3

Rapitiendas, minimercados, panaderias, miscelaneas

4

Venta de granos y abarrotes, articulos de primera necesidad, alimentos
diversos, perecederos, frutas (al detal), salsamentarias, lecherias,
huevos, pescados, pollos, carnes: plazas de mercado o galerias.

Comercio al detal de articulos de ferreteria y materiales de
construccion.

Comercio de gasolina, lubricantes y similares (estaciones de servicio).

Centros comerciales, supermercados y almacenes de cadena.

Restaurantes, pizzerias, cevicherias, hamburguesas, comidas réapidas,
cenaderos, fritangueras y similares.

W [ WIN DN

Fuente de soda, taberna, bar, sifoneras, discotecas, billares, y lugares de
consumo de licor.

Hoteles, residencias, amoblados, moteles.

Servicio de transporte de pasajeros, ferroviarios, por carretera, aéreos,
centros de despacho o de transferencias, terminales de buses, busetas y
similares.

Edificaciones de estacionamientos o parqueadero publico.

Establecimientos monetarios y financieros.

Oficinas de servicio y de profesionales notarias.

Administracion publica y defensa

Ensefianza preescolar, jardin, guarderias y similares.

Educacion primaria, secundaria, profesional, técnica, artistica, idiomas,
investigacion cientifica, similares.

A OO WINIDN|EF

Instituciones de asistencia social, servicios médicos, odontolégicos, de
sanidad, servicios sociales y comunales.

Iglesias, comunidades religiosas y organizaciones de culto.

Establecimientos dedicados a la practica deportiva, estadios, gimnasios
y similares.

- N

Clubes sociales y de recreacion, otros servicios de diversion.

Servicios alistamiento y/o mantenimiento de vehiculos, centros de
servicios (lavaderos, vulcanizadoras, lubritecas).

Fuente: Modificado de Alegria Velasco,2011




Tabla 2.4. Amenaza por consecuencia — situacion de amenaza (Ac)
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Tipo del
factor de Situacion de la amenaza Consecuencia
riesgo
Disefio operacional Impactos al transito 2
Disefio operacional Impactos al sistema de transporte 4
Disefio operacional Impactos a la accesibilidad 3
Disefio operacional Conflictos de prioridad derivados del disefio operacional 5
Disefio planimétrico | Manejo problematico de velocidades especificas en planta S
Disefio planimétrico | Conflictos de prioridad derivados del disefio planimétrico 5
Disefio planimétrico | Conflictos de espacio asociados a las trayectorias vehiculares 5
Disefio planimétrico | Conflictos por deficiencias generales del disefio planimétrico 4
Disefio vertical Limitantes de visibilidad >
Disefio vertical Manejo problemético de velocidades especificas en rasantes 4
Disefio vertical Manejo problemético del drenaje longitudinal 2
Disefio vertical Conflictos por deficiencias generales del disefio vertical 4
Peraltes Manejo problemético del drenaje transversal 3
Peraltes Inestabilidad del vehiculo 4
Peraltes Conflictos por deficiencias generales del disefio de peraltes 4
Infraestructura _ _ _ 5
peatonal Inexistencia de infraestructura peatonal
Infraestructura Conflictos por deficiencias geométricas de la infraestructura 5
peatonal peatonal
Sefalizacion Inexistencia de sefializacion 3
Sefalizacion Exceso de sefalizacion 1
Sefalizacion Incoherencia entre la sefializacion y el disefio en planta 3

DS

Fuente: Disvial, et al (2010)

amenaza en funcién de:

La metodologia incluye la determinacion de dos factores que afectan disminuyendo la

» FMj (Factor modificador por jerarquia vial): Se asocia al tipo de

jerarquizacion vial que cuente con mayor nivel de importancia en la zona de

analisis, suponiendo que la peligrosidad es menor en vias locales y mayor en

troncales y arterias, como lo expone Alegria Velasco (2011) y lo resume la

Tabla 2.5.
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Tabla 2.5. Factor de modificacion por jerarquia vial (FMj)

Tipo FMj
Troncal o
Pretroncal 1,00
Arterial 1,00
Colectora 0,75
Local 0,50

Fuente: Alegria Velasco, 2011

s FMr (Factor modificador por tolerancia): Se denomina nivel de tolerancia
del factor de riesgo, y depende del margen de diferencia respecto a normas y
criterios y la aceptabilidad del hallazgo. Por ejemplo, en un hallazgo cuyo factor
de riesgo es la longitud de curva vertical insuficiente, no sera lo mismo si el
déficit del disefio en de menos del 10%, o si es de méas del 50%. Véase Tabla
2.6.

Tabla 2.6. Factor de modificacion por nivel de tolerancia (FMT)

Tipo FMT
Intolerable 1,00
Medio 0,75
Tolerable 0,50

Fuente: Disvial, et al (2010)

Finalmente, la amenaza esta dada por la siguiente ecuacion:

| Amenaza = (Agx + A¢) * FM; = FM;

Donde:

Aex = Amenaza por exposicion

Ac = Amenaza por consecuencia

FMj = Factor modificador por jerarquia vial

FMT = Factor modificador por nivel de tolerancia

Calculo de la vulnerabilidad

Para efectos de la presente metodologia la vulnerabilidad se define como el grado
de perdida en la probable ocurrencia de un evento, y su determinacién esta asociada

a la definicion de los siguientes factores:
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Vulnerabilidad dada por centros generadores de transito (VcaTt): Teniendo en
cuenta que la distancia méaxima que camina una persona promedio es 1 milla (aprox.1.6
km), se determina la vulnerabilidad de cada zona de analisis dada por la cercania a los
centros generadores de trafico identificados como amenaza. Una vez identificadas las
3 actividades econdmicas méas importantes en la zona de analisis, se determina la
distancia promedio de cada una de las actividades identificadas a la zona de analisis, y
el valor de la variable VCGT, de acuerdo con la Tabla 2.7.

Tabla 2.7. Vulnerabilidad por centros generadores de transito (Vccr)

Distancia promefjio alazonade Vulnerabilidad
analisis(m)
1200 — 1600 1
600 — 1200 3
0-600 5

Fuente: Alegria Velasco,2011

Vulnerabilidad dada por exposicion de los usuarios (Vex): En este aspecto la
vulnerabilidad se relaciona con el porcentaje de exposicion de los usuarios
considerados mas vulnerables en el proyecto analizado: Peatones, ciclistas,
motociclistas y vehiculos de transporte pesados, y serd mas o menos vulnerable
dependiendo del porcentaje de participacién modal (referente a estudios de transito
existentes, apreciacion visual en campo, o toma de informacion directa) y a la
infraestructura que el proyecto ofrezca para este tipo actores. Véase Tabla 2.8.

Tabla 2.8. Vulnerabilidad por exposicion de los usuarios (VEx)

Condicion Vulnerabilidad
Si el porcentaje de peatones esta entre 20% y
5
60%
Si el porcentaje de ciclistas es mayor o igual al
. 5
5% y no hay ciclorruta
Si el porcentaje de motos es mayor o igual al 5% 4
Si el porcentaje de vehiculos pesados es mayor o
- 4
igual al 10%
Si no cumple ninguno de los condicionantes 1

Fuente: Disvial, et al (2010)
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Vulnerabilidad dada por las velocidades de operacion esperadas (VVv): Teniendo
en cuenta que la gravedad de un accidente esta relacionada directamente con la
velocidad de impacto, se definen los valores de vulnerabilidad dispuestos en la tabla
2.9. los cuales son directamente proporcionales a la velocidad de operacion de cada
zona de estudio en un proyecto existente, o la méxima velocidad de operacion
esperada por zona (proyecto en fase de disefio), en funcion de la infraestructura
propuesta y las condiciones actuales de operacion.

Tabla 2.9. Vulnerabilidad por velocidades de operacion esperadas (Vv)

Condicion Vulnerabilidad
Si la velocidad de operacion esperada es de 5
maximo 60Km/h
Si la velocidad de operacion esperada oscila 4
entre 70Km/h y 90Km/h
Si la velocidad de operacion esperada puede 5
superar los 100 Km/h

Fuente: Disvial, et al (2010)

Finalmente, la vulnerabilidad esta dada por:

[Vulnerabilidad = Ve + Vix + Wy

Donde:

Vcat = Vulnerabilidad por centros generadores de transito
VEex = Vulnerabilidad por Exposicion

Vv: Vulnerabilidad por velocidad de operacién

Calculo del nivel de riesgo

Cada zona o punto critico, tendra un riesgo asociado debido a la ocurrencia de un
evento, estimable a partir del producto de la amenaza y la vulnerabilidad.

100 = FM; ~ FM¢
150

Riesgo(%) = * (ApxVeer + Apx Vex + ApxVy + AcVegr + AcVex + AcWy)

Donde:
FM. = Factor modificador por jerarquia vial
FMr = Factor modificador por nivel de tolerancia

AEex = Amenaza por exposicion
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Ac = Amenaza por consecuencia

VceT = Vulnerabilidad por centros generadores de transito
VEex = Vulnerabilidad por Exposicion

Vv = Vulnerabilidad por velocidad de operacién

El Factor divisorio (150) se incluye, para que la escala final resultante se mantenga en
un porcentaje de 1 a 100 %.

Una vez calculado el valor del nivel de riesgo se verifica con los parametros de la tabla
2.10.

Tabla 2.10. Prioridad del tratamiento para proyectos en predisefio y disefios

definitivos
Riesgo| Valor | Atencion | Accion Gestion
Alto ;;/ Intolerable Clzrztg Aplicacion de tratamiento inmediato asi
0 P requieran intervenciones de costo alto
>=30% Corto
Medio a Medio lazo Aplicacion de tratamiento inmediato asi
<70% P requieran intervenciones de costo alto
Bajo |<30% | Tolerable Melcllzac?o Debe aplicarse un tratamiento sin que los
P Ccostos sean necesariamente altos

Fuente: Disvial, et al (2010)
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CAPITULO 11l

RELEVAMIENTO DE INFORMACION Y CALCULOS EN EL AREA DE
ESTUDIO

3.1. RELEVAMIENTO DE INFORMACION Y CALCULOS EN EL AREA DE
ESTUDIO

3.1.1. ENFOQUE DEL ESTUDIO

Mediante la aplicacion practica del siguiente estudio de trafico se pretende cuantificar
y evaluar el indice de nivel de riesgo en las intersecciones a nivel, realizando el
levantamiento de datos mediante aforos en todas las intersecciones presentadas en la
avenida Circunvalacion; desde el surtidor Agrupa hasta la rotonda del aeropuerto.

Esta avenida es una de las principales vias de acceso a nuestra ciudad, en ella existe un

gran volumen de circulacion de vehiculos pesados.

La recoleccion de datos consistira en realizar los aforos vehiculares, peatonales y de
ciclistas en las intersecciones de la zona de estudio, la medicion de las velocidades, asi
como también recolectar los datos de accidentabilidad que existan, esto ultimo
mediante la Direccion Departamental de Trénsito de Tarija. Ademés de las
inspecciones de seguridad vial que se realizaran en cada punto en base al método, y el
levantamiento de datos de las caracteristicas geométricas de las intersecciones, entre

ellas el ancho de acceso.

Una vez contando con todos los datos disponibles se realizard una contrastacién entre
el indice de nivel de riesgo, la capacidad, el nivel de servicio y la accidentabilidad,
analizando si los resultados calculados con el método corresponden a los datos reales
que existen para cada punto. Para posteriormente plantear recomendaciones, brindando
posibles alternativas de solucion en los puntos conflictivos para reducir el nivel de

riesgo en los mismos.
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3.1.2. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La ubicacién del &rea de estudio del proyecto se encuentra en el municipio de Tarija
perteneciente a la provincia Cercado; la Avenida Circunvalacion, desde el surtidor

Agrupa hasta la rotonda del aeropuerto, en todas las intersecciones a nivel presentadas.

La aplicacion del método en dicha zona se debe a que la Av. Circunvalacion es una de
las zonas mas conflictivas en la actualidad, presenta el mayor indice de los accidentes
de trénsito registrados, y posee sefializacion escasa, ademas de ser una de las
principales rutas de acceso a nuestra ciudad, esto Gltimo sefialado por el personal de
Movilidad Urbana de la Ciudad de Tarija.

Figura 3.1. Ubicacién de la Av. Circunvalacién dentro del municipio de Tarija

Fuente: Google Earth Pro

Avenida Circunvalacion ——

3.1.3. CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio tiene las siguientes caracteristicas principales:
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La avenida Circunvalacion es una de las principales rutas y vias de acceso de
nuestra ciudad de Tarija.

Al ser una de las principales arterias, es ruta de vehiculos pesados.

La zona que abarca toda la Avenida Circunvalacion es netamente comercial;
por lo tanto, presenta volimenes de tréfico altos.

No presenta la sefializacion adecuada; ademas de un mal mantenimiento en la
existente.

Presenta zonas con datos de accidentabilidad considerables.

Dentro del &rea de estudio se identificaron un total de 18 intersecciones.
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3.1.3.1. CARACTERISTICAS FISICAS Y GEOMETRICAS DE LOS PUNTOS
DE ESTUDIO

Punto 1. Av. Circunvalacién y Av. Integracion

Figura 3.2. Croquis de la interseccion - punto de estudio 1

DIRECCIAN, NERCADO CAMPESINO

J

DIIFECCIEN EARRID LA UNISH

i AV, CIRCLMWWYALACION
ACCEED 4
4

DIRECCISN ‘L& TORRES

AV, INTEGRACIGN
ACCERD 2

=

A, JAIHE PAZ ZAMORA

TIIFECCIAN TOMATITAS
ACCESO 1

Fuente: Propia

Tabla 3.1. Descripcion de la interseccién — punto de estudio 1

Calle de estudio Calle de interseccién
Descripcion Av. Circunvalacion Av. IntegraFc);(;nZy Av. Jaime
Tipo de calle Dos sentidos Dos sentidos
Sefiales horizontales/ No existe No existe
Estado

Sefiales verticales/ Estado Existe/Malo Existe/Malo
Semaforizacion Si Si
Estacionamiento No No
Coordenadas X Y

318934.05 7620255.15

Fuente: Propia



Punto 2. Av. Circunvalacion y Av. Froilan Tejerina

Figura 3.3. Croquis de la interseccion — punto de estudio 2

J

2
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AV, CIRCUNWVALACTEN
ACCEED 2

ACCEE0 3

AV, FROILAM TE.JERIMA
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DIRECCISM MWERCADD ABAZTO
AV, FROIL&N TEJERINA

Fuente: Propia
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Tabla 3.2. Descripcién de la interseccion — punto de estudio 2

Calle de estudio

Calle de interseccion

Descripcion ) — — —
Av. Circunvalacion | Awv. Froilan Tejerina
Tipo de calle Dos sentidos Dos sentidos
Sefiales horizontales/ No existe Existe/ Malo
Estado
Sefales verticales/ No existe No existe
Estado
Semaforizacion Si Si
Estacionamiento No No
Coordenadas X Y
320075.68 7619945.52

Fuente: Propia
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Punto 3. Av. Circunvalacion y Av. Mejillones

Figura 3.4. Croquis de la interseccion — punto de estudio 3

J
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Fuente: Propia
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Tabla 3.3. Descripcién de la interseccion — punto de estudio 3

Descripcion Callg de estud?cl) Calle de in_t_erseccién
Av. Circunvalacion Av. Mejillones
Tipo de calle Dos sentidos Dos sentidos
Sefales . .
horizontales/ Estado No existe No existe
Senales verticales/ No existe No existe
Estado
Semaforizaciéon Si Si
Estacionamiento No No
Coordenadas X Y
320854.78 7619543.55

Fuente: Propia
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Punto 4. Av. Circunvalacion y Calle Gral. Trigo

Figura 3.5. Croquis de la interseccion — punto de estudio 4

Q
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Fuente: Propia

Tabla 3.4. Descripcidn de la interseccion — punto de estudio 4

., Calle de estudio . Calle d_e,
Descripcion interseccion
Av. Circunvalacion | Calle Gral. Trigo
Tipo de calle Dos sentidos Un sentido
Senales
horizontales/ No existe No existe
Estado
Senales verticales/ No existe No existe
Estado
Semaforizacion Si Si
Estacionamiento No No
Coordenadas X Y
320970.98 7619383.89

Fuente: Propia



Punto 5. Av. Circunvalacion y Calle Colon

Figura 3.6. Croquis de la interseccion — punto de estudio 5
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Tabla 3.5. Descripcion de la interseccion — punto de estudio 5

Calle de estudio

Calle de interseccién

Descripcion Av. Circunvalacién Av. Colén
Tipo de calle Dos sentidos Dos sentidos
Seriales . .
horizontales/ Estado No existe No existe
Seriales verticales/ No existe No existe
Estado
Semaforizacion Si Si
Estacionamiento No No
Coordenadas X Y
321110.50 7619248.16

Fuente: Propia
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Punto 6. Av. Circunvalacion y Calle Ayoroa

Figura 3.7. Croquis de la interseccion — punto de estudio 6
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Tabla 3.6. Descripcion de la interseccién — punto de estudio 6

., Calle de estudio . Calle d_e,
Descripcion interseccion
Av. Circunvalacion Calle Ayoroa
Tipo de calle Dos sentidos Dos sentidos
Sefales
horizontales/ No existe No existe
Estado
Sefales
verticales/ No existe No existe
Estado
Semaforizacion No No
Estacionamiento No No
Coordenadas X Y
321350.67 7618883.36

Fuente: Propia
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Punto 7. Av. Circunvalacion y Av. San Bernardo

Figura 3.8. Croquis de la interseccion — punto de estudio 7
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Fuente: Propia

Tabla 3.7. Descripcion de la interseccién — punto de estudio 7

Calle de estudio Calle de interseccion
Descripcion . B Av. San Bernardo
Av. Circunvalacion L,
y calle Republica
Tipo de calle Dos sentidos Dos sentidos
Seriales . .
horizontales/ Estado No existe Existe/malo
Sefales verticales/ No existe No existe
Estado
Semaforizacion Si Si
Estacionamiento No No
Coordenadas X Y
321424.06 7618768.33

Fuente: Propia
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Punto 8. Av. Circunvalacion y Calle Chamas (continuacion de la calle Santa Cruz)

Figura 3.9. Croquis de la interseccion — punto de estudio 8
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Tabla 3.8. Descripcion de la interseccién — punto de estudio 8

Calle de estudio Calle de interseccién
Descripcion . . Calle Chamas (continuacion
Av. Circunvalacién
calle Sta. Cruz)
Tipo de calle Dos sentidos Dos sentidos
Sefiales horizontales/ No existe No existe
Estado
Sefiales verticales/ Si existe/Malo No existe
Estado
Semaforizacion No No
Estacionamiento No No
Coordenadas X Y
321496.64 7618647.80

Fuente: Propia
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Punto 9. Av. Circunvalacién y Av. 4 De octubre

Figura 3.10. Croquis de la interseccion — punto de estudio 9
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Tabla 3.9. Descripcion de la interseccién — punto de estudio 9

Calle de estudio

Calle de interseccién

Descripcion
Av. Circunvalacion Av. 4 de octubre
Tipo de calle Dos sentidos Dos sentidos
Sefales
horizontales/ No existe No existe
Estado
Sefales verticales/ No existe No existe
Estado
Semaforizacion No No
Estacionamiento No No
Coordenadas X Y
321629.19 7618437.24

Fuente: Propia




Punto 10. Av. Circunvalacion y Av. La Paz

Figura 3.11. Croquis de la interseccion — punto de estudio 10
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Tabla 3.10. Descripcion de la interseccion — punto de estudio 10

., Calle de estudio . Calle d_e,
Descripcion interseccion
Av. Circunvalacion Av. La Paz
Tipo de calle Dos sentidos Dos sentidos
Senales . .
horizontales/ Estado No existe No existe
Sefales verticales/ No existe No existe
Estado
Semaforizacién Si Si
Estacionamiento No No
Coordenadas X Y
321790.20 7618237.95

Fuente: Propia
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Punto 11. Av. Circunvalacion, Julio Delio Echazl y Gran Chaco

Figura 3.12. Croquis de la interseccion — punto de estudio 11
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Tabla 3.11. Descripcion de la interseccion — punto de estudio 11
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Calle de estudio

Calle de interseccién

Descripcion . . Av. Gran Chaco y Av.
Av. Circunvalacion . f ,
Julio Delio Echazl
Tipo de calle Dos sentidos Dos sentidos
Serales . .
horizontales/ Estado No existe Si existe / Malo
Seriales verticales/ No existe No existe
Estado
Semaforizacion No No
Estacionamiento No No
Coordenadas X Y
322070.18 7617968.59
Fuente: Propia
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Punto 12. Av. Circunvalacion y Av. Gamoneda.

Figura 3.13. Croquis de la interseccion — punto de estudio 12
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Tabla 3.12. Descripcion de la interseccion — punto de estudio 12

Calle de estudio

Calle de

Descripcion interseccion
Av. Circunvalacion Av. Gamoneda
Tipo de calle Dos sentidos Dos sentidos
Sefales
horizontales/ No existe No existe
Estado
verti(;?gslfzsstado Si existe/ Malo No existe
Semaforizacién Si Si
Estacionamiento Si Si
Coordenadas X Y
322231.80 7617810.32

Fuente: Propia
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Punto 13. Av. Circunvalacion y Calle Félix Soto

Figura 3.14. Croquis de la interseccion — punto de estudio 13
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Tabla 3.13. Descripcion de la interseccion — punto de estudio 13
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., Calle de estudio . Calle d_e,
Descripcion interseccion
Av. Circunvalacion | Calle Félix Soto
Tipo de calle Dos sentidos Dos sentidos
Sefales
horizontales/ No existe No existe
Estado
Sefales
verticales/ Si existe/ Malo No existe
Estado
Semaforizacion Si Si
Estacionamiento No No
X Y
Coordenadas 322297.21 7617746.39

Fuente: Propia
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Punto 14. Av. Circunvalacion y Calle José Electo Diaz

Figura 3.15. Croquis de la interseccion — punto de estudio 14
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Tabla 3.14. Descripcion de la interseccion — punto de estudio 14
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Calle de estudio

Calle de
interseccion

Descripcion Av. Calle José Electo
Circunvalacién Diaz
Tipo de calle Dos sentidos Dos sentidos
Sefales
horizontales/ No existe No existe
Estado
Sefales
verticales/ Si existe/ Malo No existe
Estado
Semaforizacion Si Si
Estacionamiento No No
X Y
Coordenadas 322350.60 7617693.92

Fuente: Propia




113

Punto 15. Av. Circunvalacion y Av. Monsefior Font

Figura 3.16. Croquis de la interseccion — punto de estudio 15
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Tabla 3.15. Descripcion de la interseccion — punto de estudio 15

Fuente: Propia
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Calle de estudio

Calle de

Descripcion interseccion
Av. Circunvalacién | Av. Monsefor Font
Tipo de calle Dos sentidos Dos sentidos
Sefales
horizontales/ No Si existe / Bueno
Estado
Sefales .
verticales/ Estado No No existe
Semaforizacion Si Si
Estacionamiento No No
Coordenadas X Y
322705.92 7617328.03

Fuente: Propia




Punto 16. Av. Circunvalacién, Av. Baldiviezo y Av. Roberto Romero

Figura 3.17. Croquis de la interseccion — punto de estudio 16
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Tabla 3.16. Descripcion de la interseccion — punto de estudio 16
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Calle de estudio . Calle d_e,
Descripcion interseccion
. . Av. Roberto
Av. Circunvalacion
Romero
Tipo de calle Dos sentidos Dos sentidos
Sefales
horizontales/ No existen No existe
Estado
verticsaelgsiillelzfsstado No existen Si existe/ bueno
Semaforizacion No No
Estacionamiento No No
Coordenadas X Y
322816.66 7617204.49

Fuente: Propia
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Punto 17. Av. Circunvalacién y calle S/N (estacion de servicio SOINTA SRL)

Figura 3.18. Croquis de la interseccion — punto de estudio 17
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Tabla 3.17. Descripcion de la interseccion — punto de estudio 17
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., Calle de estudio . Calle d_e,
Descripcion interseccion
Av. Circunvalacién| Calle Sin Nombre
Tipo de calle Dos sentidos Dos sentidos
Sefales
horizontales/ No existe No existe
Estado
Sefales
verticales/ No existe Si existe/ bueno
Estado
Semaforizacién No No
Estacionamiento No No
X Y
Coordenadas 323102.83 7616875.00

Fuente: Propia




Punto 18. Av. Circunvalacion y Av. Héroes Del Chaco

Figura 3.19. Croquis de la interseccion — punto de estudio 18
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Tabla 3.18. Descripcion de la interseccion — punto de estudio 18

Calle de estudio . Calle d_e,
Descripcion |nter§ec0|on
. ., Av. Héroes del
Av. Circunvalacion
Chaco
Tipo de calle Dos sentidos Dos sentidos
Sefales
horizontales/ No existen No existe
Estado
verticielggleEsstado No existen Si existe/ Bueno
Semaforizaciéon No No
Estacionamiento No No
Coordenadas X Y
323070.02 7616786.39

Fuente: Propia
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3.1.4. RECOLECCION DE INFORMACION DE ACCIDENTABILIDAD

Los datos de accidentabilidad fueron obtenidos de la Direccion Departamental de
Transito de la ciudad de Tarija, que es la entidad principal encargada de llevar el
registro de toda la informacién relevante en forma de reportes de accidentes en el
departamento.
Los datos obtenidos de dicha entidad corresponden al afio 2015, puesto que las
autoridades de transito justifican que; sélo los datos hasta ese afio habrian sido
procesados. Es decir que los datos del 2016 y 2017, se encuentran incompletos.
Los accidentes fueron tabulados y registrados en base al tipo de accidente y la cantidad.
El levantamiento de datos de los tipos de accidentes se encuentra registrado de la
siguiente manera:

%+ Atropello
% Colision
% Choque a objeto fijo
% Vuelco
% Embarrancamiento
% Caida de personas
% Choque a vehiculo detenido y estacionado
% Choque a vehiculo por alcance

A continuacion, en la tabla 3.19 se muestran los datos mencionados anteriormente:



Tabla 3.19. Descripcion de accidentes
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Interseccion de estudio

Descripcion de accidentes

Atropello

Colision

Choque a objeto
fijo

Vuelco

Embarrancamiento

Caida de personas

Choque a vehiculo
detenido y estacionado

Choque a vehiculo
por alcance

Total
accidentes

Auv. Circunvalacion y Av.
Integracion

2

[ep}

1

o

o

0

1

3

13

Auv. Circunvalacion y Av. Froilan
Tejerina

2

Av. Circunvalacion y Av.
Mejillones

Auv. Circunvalacion y calle Gral.
Trigo

N

Auv. Circunvalacién y Av. Colon

Auv. Circunvalacién y calle Ayoroa

Auv. Circunvalacién y Av. San
Bernardo

Auv. Circunvalacién y calle Chamas

Auv. Circunvalacién y Av. 4 de
octubre

Auv. Circunvalacién y Av. La Paz

Av. Circunvalacién, Julio Delio
Echazu y Gran Chaco

|0 N[O

Auv. Circunvalacién y Av.
Gamoneda

Auv. Circunvalacion y calle Félix
Soto

Auv. Circunvalacion y calle José
Electo Diaz

v. Circunvalacién y Av. Monsefior
Font

Av. Circunvalacién, Av.
Baldiviezo y Av. Roberto Romero

Auv. Circunvalacién y calle S/N
(estacion de servicio SOINTA
SRL)

o OO0 0O|l0O|O|0O OO O0O|0O0O|O| O

Av. Circunvalacién y Av. Héroes
de Chaco

o o RPN OIO|IN|O|FRO|O0 O |OINFk|O|F

o o NO|IO|O|OT|W|ININ|OIF, IR O|O|O

o O ([P|IO|O|O|O|FRP|PIOOOC|OFRIOC|O|O

0

o o OO0 0O|0O|0OlO OO |00 O|OC|O

o o O|l0O|0O|0O|P,|O|Rr|OOjO0C|OO0O|OC|O

o o NIO|IOIO|IN|ININO|O| O | ORIk

O| O O 0O|0O|0O|O0O|O0O|FPO |0 OC|ONO|O | O

O] O | OO | O

Fuente: Propia
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3.1.5. PROCESAMIENTO DE DATOS DE AFORO

En primer lugar, se definieron las horas pico que se presentan en la zona de estudio; es
decir, el periodo de tiempo en el que regularmente se existen congestiones en la via o

volumenes de trafico altos.

En este caso se seleccion0 la interseccion entra la Av. Circunvalacion y la calle Colon;

realizando el aforo desde horas 6:00 a horas 20:00.
Dando como resultado los valores de la tabla 3.20.

Se puede observar en la grafica 3.1. que los picos mas representativos se presentan de
horas: 7:00 a 8:00, 12:00 a 13:00 y 18:00 a 19:00.

Por lo tanto, el aforo de volimenes de trafico vehicular; asi como también el de
peatones (necesario para el calculo de nivel de riesgo) y velocidades, se realizé de lunes

a domingo y en las horas mencionadas.

Tabla 3.20. Valores de horas pico Av. Circunvalacion

Hora Nl’]mero de
vehiculos hora
6:00 - 7:00 405
7:00 - 8:00 709
8:00 - 9:00 506
9:00 - 10:00 413
10:00 - 11:00 315
11:00 - 12:00 323
12:00 - 13:00 567
13:00 - 14:00 525
14:00 - 15:00 309
15:00 - 16:00 332
16:00 - 17:00 386
17:00 - 18:00 488
18:00 - 19:00 620
19:00 - 20:00 476

Fuente: Propia



Figura 3.20. Horas pico — Avenida Circunvalacion
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Fuente: Propia

Se muestra el procedimiento de andlisis y depuracion de los datos aforados; esto con el

fin de optar por un rango de seguridad dado a partir de la media y la desviacién estandar

como se desarrolla a continuacion para el punto de estudio 1 — interseccién Av.

Circunvalacion y Av. Integracion (Rotonda Estacion de servicio Agrupa).

Datos aforados para el acceso 1 de horas 7:00 a 8:00 am:

Tabla 3.21. Datos aforados del acceso 1 — punto de estudio 1

Hora Acceso 1 (veh/h)
7:00 - 8:00 Livianos Medianos Pesados | Total
Dia Gl |GD| F | GI |[GD| F |GI|GD| F | veh/h.
Lunes 152|177 (185|147 (182|153 |27 | 11 |24| 1058
Martes 162|181|161|148|167|133|27| 8 |16| 1003
Miércoles |169|184(172|153|150|164|28| 12 |25 1057
Jueves 158|181 |174|146|159|169|19| 15 |27| 1048
Viernes 155(178|173|148|141|164 (20| 11 |26| 1016
Sébado 165|183 |182 (158|163 |145|22| 15 |19| 1052
Domingo |132|142|156|135|152|149|27| 8 |15| 916

Fuente: Propia



121

Calculando la media de la sumatoria de los vehiculos por hora

n

N |
X:—in
n

i=1

q - 1058 + 1003 + 1057 + 1048 + 1016 + 1052 + 916
B 7

) veh
X =1021,43 o

Desviacion estandar

K= |— E %2
= ho1. (x—=X)
1=1

1
= \/7 —1* 1033,47 + 339,61 + 1265,33 + 706,04 + 29,47 + 934,61 + 11115,71

X =.2621,29
% = 51,202
=51,20—

Rango superior

Definido por la media mas la desviacion estandar

— 1021437 4 512070
B " h " h

veh
=1072,63 o

Rango inferior

Definido por la media menos la desviacién estandar
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102143780 _ 51 0 veR
B " h """ h

_ 970,23 7N
= 97023"

En la siguiente tabla se identifican los valores medios que se encuentran fuera del rango

previamente calculado.

Tabla 3.22. Volumenes del acceso 1 — punto de estudio 1

Acceso 1
veh/h
1058
1003
1057
1048
1016
1052
916

Fuente: Propia

El valor dentro de la casilla de color |:| identifica el valor fuera del rango
(1072,63 — 970,23).

Por lo tanto, se calcula la media excluyendo dicho valor:

Tabla 3.23. Volumenes del acceso 1 — punto de estudio 1 (excluyendo valores

fuera de rango)

Acceso 1
veh/h
1058
1003
1057
1048
1016
1052

Fuente: Propia

X =1039,00 veh /h
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En cuanto al célculo de los porcentajes de giro izquierda, derecha, vehiculos que
realizan la trayectoria de frente y vehiculos pesados que circulan por la interseccion, se

realizé el siguiente procedimiento:

En la tabla se muestran los datos aforados de los vehiculos livianos, medianos y
pesados que realizaron el giro izquierda para el acceso 1 en horas 7:00 a 8:00 am, donde
se sumaron hallando el total y sobre el total de vehiculos que circularon por la

interseccion se calcularon los porcentajes.

Cabe resaltar que para éste calculo ya no se hace uso de los datos que se encontraron

fuera del rango, anteriormente calculado.

Tabla 3.24. Vehiculos que realizan Giro lzquierda del acceso 1 — punto de

estudio 1
Hora Acceso 1 - Vehiculos que realizan GIRO IZQUIERDA
7:00 - 8:00 L M P Total (Veh/h) o

Dia Total (veh/h) Gl Gl Gl Gl % Gl
Lunes 1058 152 | 147 | 27 326 30,81
Martes 1003 162 | 148 | 27 337 33,60
Miércoles 1057 169 | 153 | 28 350 33,11
Jueves 1048 158 | 146 | 19 323 30,82
Viernes 1016 155 | 148 | 20 323 31,79
Sabado 1052 165 | 158 | 22 345 32,79

Fuente: Propia

Del mismo modo se realizé el calculo para las maniobras de giro derecha, de frente y

vehiculos pesados.

Sumando los vehiculos que realizaron las diferentes maniobras y sacando el porcentaje

en relacion al volumen total.

Posteriormente se calcula la media de los valores porcentuales y se halla el valor

medio de los mismos para los dias aforados.
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Tabla 3.25. Porcentajes de maniobras del acceso 1 — punto de estudio 1

Acceso 1 (veh/h)
Horario |  7:00 - 8:00
Giros
Total | Izquierda | Derecha
N| % | N| % | N | %
1058 | 326 30,81 | 370 |34,97 | 362 | 34,22
1003 | 337|33,60 | 356 | 35,49 |310| 30,91
1057 | 350|33,11 346 32,73 |361 | 34,15
1048 | 323|30,82 | 355 |33,87 |370| 35,31
1016 {323 |31,79|330|32,48 363 | 35,73
1052 | 345|32,79 361 | 34,32 | 346 | 32,89

Frente

X 32,16 33,98 33,87
Fuente: Propia

Para encontrar la media de los valores que circularon por el acceso 1 en las 3 horas
pico previamente definidas se efectlia el mismo calculo y se halla la media de dichos

valores.

Tabla 3.26. Porcentajes de maniobras en las horas pico para el acceso 1 — punto

de estudio 1
Acceso 1
Horario | 7:00 - 8:00
Giros Frente
Total Izquierda Derecha

N % N % | N | %
1058 | 326 | 30,81 | 370 | 34,97 | 362 |34,22
1003 | 337 | 33,60 | 356 | 35,49 |310(30,91
1057 | 350 | 33,11 | 346 | 32,73 | 361|34,15
1048 | 323 | 30,82 | 355 | 33,87 |370(35,31
1016 | 323 | 31,79 | 330 | 32,48 | 363 (35,73
1052 | 345 | 32,79 | 361 | 34,32 | 346 |32,89
X 32,16 33,98 33,87




Horario |  12:00-13:00
Giros Frente
Total Izquierda Derecha
N % N % | N | %
1059 | 332 | 31,35 | 389 | 36,73 |338|31,92
1058 | 324 | 30,62 | 398 | 37,62 |336|31,76
1061 | 337 | 31,76 | 388 | 36,57 |336|31,67
1068 | 347 | 32,49 | 386 | 36,14 |335|31,37
1079 | 346 | 32,07 | 390 | 36,14 | 343|31,79
1071 | 363 | 33,89 | 391 | 36,51 |31729,60
X 32,03 36,62 31,35
Horario 18:00 - 19:00
Giros Frente
Total Izquierda Derecha
N % N % | N | %

951 302 | 31,76 | 337 | 35,44 |1312|32,81
937 302 | 32,23 | 328 | 35,01 |307|32,76
944 300 | 31,78 | 335 35,49 |309|32,73
937 297 | 31,70 | 340 | 36,29 |300|32,02
X 31,87 35,55 32,58

Fuente: Propia
% de Gl para el acceso 1 del punto de estudio 1

32,16 + 32,03 + 31,87
%Gl = 3

%GI = 32,02 %
% de GD para el acceso 1 del punto de estudio 1

33,98 + 36,62 + 35,55
3

%GD =

%GI = 35,38 %
% de FRENTE para el acceso 1 del punto de estudio 1

33,87 + 31,35 + 32,58
%FRENTE =

3
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% vehiculos pesados

Tabla 3.27. Porcentaje de vehiculos pesados acceso 1 - punto de estudio 1

%GI = 32,60 %

3

%VP = 5,06 %

Acceso 1
7:00 - 8:00 12:00 - 13:00 18:00 - 19:00
Total N % Total N | % Total N %
1058 | 62 | 586 | 1059 | 48 | 4,53 951 50 | 5,26
1003 | 51| 5,08 | 1058 | 40 | 3,78 937 52 | 5,55
1057 | 65| 6,15 | 1061 | 39 | 3,68
1048 | 61| 5,82 | 1068 | 42 | 3,93
1016 | 57| 5,61 | 1079 | 37 | 3,43 944 57 | 6,04
1052 | 56| 5,32 | 1071 | 46 | 4,30
937 52 | 5,55
X 5,64 X 3,94 X 5,60
Fuente: Propia
5,64 + 3,94 + 5,60
%VP =
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A continuacion, se presentan las tablas resumen de los puntos de estudio con los

siguientes datos:

X/
L X4

Volumenes vehiculares por hora para cada acceso de la interseccion durante 1

Semana.

% de giros izquierda del volumen medio de cada acceso.

% de giro derecha del volumen medio de cada acceso.

% de vehiculos con trayectoria de frente para cada acceso.

% de vehiculos pesados del volumen medio para cada acceso de la interseccion.

% de peatones que ingresaron a la interseccién en relacién con el volumen

medio vehicular.

% de ciclistas en relacion con el volumen medio vehicular.
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“* % de motos del volumen medio vehicular que ingresaron a la interseccion

«+» Velocidad media de circulacién de los vehiculos.



Referencias. -

Punto de estudio No 1

Av. Circunvalacion y Av. Integracion

Datos que se encuentran fuera del rango, calculado en base a la media y la desviacién estandar.

Media calculada sin tomar en cuenta los datos fuera de rango, redondeada al inmediato superior.

Volumen de circulacion vehicular medio de horas pico para cada acceso, redondeado al inmediato superior.

Tabla 3.28. Aforo de volumenes de trafico en horas pico — punto de estudio 1

AFORO DE VOLUMENES DE TRAFICO EN HORAS PICO
7:00 - 8:00 11:00 - 12:00 18:00 - 19:00
DIA | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | ACCeso
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Lunes | 1058 | 896 | 726 | 1129 | 1059 | 792 | 743 | 994 | 951 719 | 568 | 1009
Martes | 1003 | 857 | 613 | 1154 | 1058 | 802 | 753 | 961 | 937 715 | 578 | 997
Miércoles| 1057 | 958 | 725 | 1171 | 1061 | 769 | 723 | 943 | 921 656 | 559 | 1001
Jueves | 1048 | 906 | 727 | 1128 | 1068 | 795 | 743 | 990 | 916 | 720 | 551 | 992
Viernes | 1016 | 978 | 700 | 1133 | 1079 | 797 | 740 | 968 | 944 | 688 | 550 | 984
Sabado | 1052 | 929 | 706 | 1169 | 1071 | 794 | 692 | 1021 | 960 | 670 | 576 | 1023
Domingo| 916 | 752 | 512 | 1014 | 916 | 779 | 776 | 940 | 937 657 | 534 | 988
Media | 1039 | 910 | 700 | 1148 | 1066 | 792 | 741 | 979 | 943 | 691 | 557 | 998
Volumen Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4
1016 798 666 1042

Fuente: Propia
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Tabla 3.29. Porcentajes de giros y usuarios de la interseccién-punto de estudio 1

%Giro izquierda 32,02 29,51 25,91 32,61
%Giro derecha 35,38 28,86 40,00 30,76
%Frente 32,60 41,63 34,09 36,63
%Pesados 5,06 8,72 13,42 7,15

10,16

3,20

15,32

24,03 km/h

Fuente: Propia

Figura 3.21. Vistas de los accesos a la interseccion — punto de estudio 1

Fuente: Propia

129



Referencias. -

Punto de estudio No 2

Av. Circunvalacion y Av. Froilan Tejerina.

Datos que se encuentran fuera del rango, calculado en base a la media y la desviacién estandar.

Media calculada sin tomar en cuenta los datos fuera de rango, redondeada al inmediato superior.

Volumen de circulacion vehicular medio de horas pico para cada acceso, redondeado al inmediato superior.

Tabla 3.30. Aforo de volumenes de trafico en horas pico — punto de estudio 2

AFORO DE VOLUMENES DE TRAFICO EN HORAS PICO
7:00 - 8:00 11:00-12:00 18:00 - 19:00
DIA Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Lunes 772 909 636 705 737 605 925 819 687 643 545 793
Martes 775 815 659 759 752 630 890 762 753 638 562 799
Miércoles| 785 871 638 726 707 629 909 765 700 646 540 825
Jueves 728 842 632 801 742 635 880 760 721 654 583 839
Viernes 751 914 637 802 765 605 829 172 714 639 546 802
Sabado 751 857 693 736 794 647 844 754 691 642 535 814
Domingo | 729 774 548 653 715 647 814 743 711 633 545 775
Media 763 847 641 732 743 632 871 763 708 642 546 807
Volumen Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4
738 707 686 768

Fuente: Propia
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Tabla 3.31. Porcentajes de giros y usuarios de la interseccién-punto de estudio 2

%Giro
izquierda 35,58 24,21 20,75 18,10
%Giro derecha 35,96 20,87 17,78 13,42
%Frente 28,46 54,92 61,47 68,48
%Pesados

19,37 km/h

Fuente: Propia

Figura 3.22. Vistas de los accesos a la interseccién — punto de estudio 2

Fuente: Propia
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Punto de estudio No 3

Av. Circunvalacion y Av. Mejillones

Datos que se encuentran fuera del rango, calculado en base a la media y la desviacién estandar.

Media calculada sin tomar en cuenta los datos fuera de rango, redondeada al inmediato superior.

Volumen de circulacion vehicular medio de horas pico para cada acceso, redondeado al inmediato superior.

Tabla 3.32. Aforo de volumenes de tréfico en horas pico — punto de estudio 3

AFORO DE VOLUMENES DE TRAFICO EN HORAS PICO
7:00 - 8:00 11:00-12:00 18:00 - 19:00
DIA Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Lunes 838 952 618 1079 789 919 628 1073 801 736 565 916
Martes 730 892 661 1066 812 880 660 1065 830 718 551 889
Miércoles| 742 940 605 1038 806 911 619 1048 802 767 565 886
Jueves 849 963 646 1114 816 923 590 1082 785 788 548 892
Viernes 836 918 645 1060 798 881 648 1046 853 736 567 914
Sabado 752 869 644 1047 809 901 614 1066 791 736 560 912
Domingo | 716 899 634 976 805 873 585 1000 772 678 513 884
Media 780 921 638 1058 805 914 632 1064 802 739 560 895
Volumen Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4
796 858 610 1006

Fuente: Propia
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Tabla 3.33. Porcentajes de giros y usuarios de la interseccién-punto de estudio 3

[ Acceso 1 | Acceso2 | Acceso3 | Acceso4 |
%Giro
izquierda 43,25 19,28 33,66 18,99
%Giro derecha 36,95 13,16 37,69 14,03
%Frente 19,80 67,56 28,65 66,98
%Pesados 2,69 8,63 4,54 5,86
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15,28 3,17 24,83 38,01 km/h

Fuente: Propia

Figura 3.23. Vistas de los accesos a la interseccion — punto de estudio 3
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Punto de estudio No 4

Av. Circunvalacion y Calle Gral. Trigo

Datos que se encuentran fuera del rango, calculado en base a la media y la desviacién estandar.

Media calculada sin tomar en cuenta los datos fuera de rango, redondeada al inmediato superior.

Volumen de circulacion vehicular medio de horas pico para cada acceso, redondeado al inmediato superior.

Tabla 3.34. Aforo de volumenes de tréfico en horas pico — punto de estudio 4

AFORO DE VOLUMENES DE TRAFICO EN HORAS PICO
7:00 - 8:00 11:00-12:00 18:00 - 19:00
DIA Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Lunes 94 1013 302 987 101 1033 289 986 73 850 252 837
Martes 102 1046 316 930 107 1082 259 1018 92 835 242 696
Miércoles| 106 1049 294 960 100 955 265 987 89 850 247 789
Jueves 110 1376 302 946 102 905 255 981 84 817 247 857
Viernes 105 1222 294 976 107 1043 270 999 97 764 251 744
Sabado 118 1146 308 941 100 948 288 1045 85 782 256 779
Domingo | 104 935 248 970 92 939 254 931 86 757 231 788
Media 106 1096 303 959 101 984 261 995 88 812 248 788
Volumen Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4
99 964 271 914

Fuente: Propia
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Tabla 3.35. Porcentajes de giros y usuarios de la interseccién-punto de estudio 4

[ Acceso 1 | Acceso2 | Acceso3 | Acceso4 |
%Giro
izquierda 0,00 0,00 22,09 10,66
%Giro derecha | 100,00 15,67 30,84 0,00
%Frente 0,00 84,33 47,07 89,34

%Pesados 5,52 7,42 9,22 9,52

8,19 2,95 22,38 28,63 km/h

Fuente: Propia

Figura 3.24. Vistas de los accesos a la interseccion — punto de estudio 4

Fuente: Propia
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Punto de estudio No 5

Av. Circunvalacion y Calle Coldon

Datos que se encuentran fuera del rango, calculado en base a la media y la desviacién estandar.

Media calculada sin tomar en cuenta los datos fuera de rango, redondeada al inmediato superior.

Volumen de circulacion vehicular medio de horas pico para cada acceso, redondeado al inmediato superior.

Tabla 3.36. Aforo de volumenes de tréfico en horas pico — punto de estudio 5

AFORO DE VOLUMENES DE TRAFICO EN HORAS PICO
7:00 - 8:00 11:00-12:00 18:00 - 19:00
DIA Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Lunes 916 1069 897 985 1106 950 925 906 1025 | 1058 | 1078 931
Martes 921 994 835 915 1107 881 890 975 1019 978 1044 997
Miércoles| 937 902 956 1010 | 1109 924 909 966 934 1066 998 960
Jueves 1025 989 1011 993 1099 910 880 1011 | 1041 977 1086 909
Viernes 988 988 947 968 1106 943 829 861 1088 | 1034 | 1071 973
Sabado 907 957 907 921 1097 903 844 952 1032 | 1027 | 1051 980
Domingo | 857 945 905 939 1044 832 814 889 978 918 939 871
Media 934 975 923 972 1104 913 871 938 1019 | 1015 | 1055 951
Volumen Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4
1019 968 950 954

Fuente: Propia
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Tabla 3.37. Porcentajes de giros y usuarios de la interseccién-punto de estudio 5

%Giro
izquierda 26,80 20,32 40,26 7,72
%Giro derecha 23,17 4,97 42,65 20,88
%Frente 50,03 74,71 17,09 71,40
%Pesados

20,89 km/h

Fuente: Propia

Figura 3.25. Vistas de los accesos a la interseccion — punto de estudio 5

Fuente: Propia
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Punto de estudio No 6

Av. Circunvalacion y Calle Ayoroa

Datos que se encuentran fuera del rango, calculado en base a la media y la desviacion estandar.

Media calculada sin tomar en cuenta los datos fuera de rango, redondeada al inmediato superior.

Volumen de circulacion vehicular medio de horas pico para cada acceso, redondeado al inmediato superior.

Tabla 3.38. Aforo de volumenes de trafico en horas pico — punto de estudio 6

AFORO DE VOLUMENES DE TRAFICO EN HORAS PICO
7:00 - 8:00 11:00-12:00 18:00 - 19:00
DIA Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Lunes 844 1046 183 1143 791 1129 925 1100 127 1190 226 976
Martes 834 1037 222 1101 794 1123 890 1091 726 1198 288 1040
Miércoles| 789 1023 201 1077 787 1096 909 1040 692 1119 248 924
Jueves 822 1026 189 1004 802 1107 880 1187 788 1178 242 984
Viernes 873 1052 219 1111 803 1127 829 1084 777 1214 250 1019
Sabado 911 1016 215 1075 798 1057 844 1074 735 1055 267 993
Domingo | 856 966 213 959 706 1069 814 1070 665 1085 247 959
Media 846 1034 212 1074 796 1117 871 1084 720 1172 251 987
Volumen Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4
788 1108 445 1049

Fuente: Propia
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Tabla 3.39. Porcentajes de giros y usuarios de la interseccién-punto de estudio 6

%Giro
izquierda 42,25 13,65 30,85 8,20
%Giro derecha 43,46 12,90 32,72 6,86
%Frente 14,29 73,45 36,43 84,94
%Pesados

31,14 km/h

Fuente: Propia

Figura 3.26. Vistas de los accesos a la interseccion — punto de estudio 6

Fuente: Propia
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Punto de estudio No 7

Av. Circunvalacion y Av. San Bernardo

Datos que se encuentran fuera del rango, calculado en base a la media y la desviacion estandar.

Media calculada sin tomar en cuenta los datos fuera de rango, redondeada al inmediato superior.

Volumen de circulacion vehicular medio de horas pico para cada acceso, redondeado al inmediato superior.

Tabla 3.40. Aforo de volumenes de trafico en horas pico — punto de estudio 7

AFORO DE VOLUMENES DE TRAFICO EN HORAS PICO
7:00 - 8:00 11:00-12:00 18:00 - 19:00
DIA Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Lunes 489 1042 865 947 449 1018 801 936 463 1053 761 1008
Martes 494 1010 744 936 471 955 826 1002 407 1001 764 990
Miércoles| 497 1046 838 1016 489 1005 765 1003 426 1032 727 999
Jueves 525 1021 828 970 454 1016 830 1049 448 1065 729 969
Viernes 541 1009 835 973 495 1026 780 966 435 1056 721 1025
Sabado 539 1029 810 1008 484 998 773 1069 425 1071 712 1045
Domingo | 466 1010 675 857 441 949 720 947 396 1003 663 962
Media 502 1016 820 967 470 1013 780 980 429 1052 723 1006
Volumen Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4
467 1027 775 985

Fuente: Propia
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Tabla 3.41. Porcentajes de giros y usuarios de la interseccién-punto de estudio 7

%Giro
izquierda 30,42 28,24 43,96 11,00
%Giro derecha 34,05 12,48 43,60 34,60
%Frente 35,53 59,28 12,44 54,40
%Pesados 4,96 10,85 19,47 12,90

19,36 3,58 29,20 20,84 km/h

Fuente: Propia

Figura 3.27. Vistas de los accesos a la interseccién — punto de estudio 7

Fuente: Propia
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Punto de estudio No 8

Av. Circunvalacion y Calle Chamas

Datos que se encuentran fuera del rango, calculado en base a la media y la desviacion estandar.

Media calculada sin tomar en cuenta los datos fuera de rango, redondeada al inmediato superior.

Volumen de circulacion vehicular medio de horas pico para cada acceso, redondeado al inmediato superior.

Tabla 3.42. Aforo de volumenes de tréfico en horas pico — punto de estudio 8

AFORO DE VOLUMENES DE TRAFICO EN HORAS PICO
7:00 - 8:00 11:00-12:00 18:00 - 19:00
DIA Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Lunes 905 991 636 1025 837 1038 | 1430 | 1145 817 970 553 1113
Martes 936 910 659 959 852 1054 | 1397 | 1100 853 1022 579 1107
Miércoles| 931 941 638 926 797 1027 | 1391 | 1077 790 1028 551 1129
Jueves 916 884 632 1021 842 1057 | 1478 | 1070 811 1000 591 1107
Viernes 912 980 637 1002 855 991 1412 | 1132 804 1018 549 1161
Sabado 920 954 693 936 894 1045 | 1452 | 1098 791 1029 538 1139
Domingo | 875 828 548 953 815 1002 | 1377 | 1074 811 1001 536 1065
Media 917 934 641 963 841 1041 | 1417 | 1088 804 1017 548 1119
Volumen Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4
854 998 869 1057

Fuente: Propia
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Tabla 3.43. Porcentajes de giros y usuarios de la interseccién-punto de estudio 8

%Giro
izquierda 43,63 16,21 28,09 15,17
%Giro derecha 42,90 33,40 21,83 10,92
%Frente 13,47 50,39 50,08 73,91
%Pesados

18,65 km/h

Fuente: Propia

Figura 3.28. Vistas de los accesos a la intersecciéon — punto de estudio 8

Fuente: Propia
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Punto de estudio No 9

Av. Circunvalacién y Av. 4 De octubre

Datos que se encuentran fuera del rango, calculado en base a la media y la desviacion estandar.

Media calculada sin tomar en cuenta los datos fuera de rango, redondeada al inmediato superior.

Volumen de circulacion vehicular medio de horas pico para cada acceso, redondeado al inmediato superior.

Tabla 3.44. Aforo de volumenes de trafico en horas pico — punto de estudio 9

AFORO DE VOLUMENES DE TRAFICO EN HORAS PICO
7:00 - 8:00 11:00-12:00 18:00 - 19:00
DIA Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Lunes 961 1102 461 988 898 1065 464 957 736 1156 410 1029
Martes 951 1158 502 1014 927 1094 520 992 743 1138 353 1011
Miércoles| 1015 | 1080 455 965 926 1131 460 924 691 1187 415 1049
Jueves 1024 | 1114 479 1007 908 1122 450 954 715 1198 357 1044
Viernes 969 1067 463 989 911 1077 513 941 757 1147 406 1070
Sabado 987 1190 439 984 906 1099 447 972 715 1150 404 1052
Domingo | 897 1102 405 895 871 1049 419 900 691 1088 347 984
Media 967 1112 460 992 906 1084 456 964 728 1156 399 1037
Volumen Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4
867 1118 439 998

Fuente: Propia
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Tabla 3.45. Porcentajes de giros y usuarios de la interseccién-punto de estudio 9

%Giro
izquierda 43,54 15,56 40,06 31,77
%Giro derecha 42,21 28,07 23,56 9,88
%Frente 14,25 56,37 36,38 58,35
%Pesados

22,15 km/h

Fuente: Propia

Figura 3.29. Vistas de los accesos a la interseccién — punto de estudio 9

Fuente: Propia
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Punto de estudio No 10

Av. Circunvalacién y Av. La Paz

Datos que se encuentran fuera del rango, calculado en base a la media y la desviacién estandar.

Media calculada sin tomar en cuenta los datos fuera de rango, redondeada al inmediato superior.

Volumen de circulacion vehicular medio de horas pico para cada acceso, redondeado al inmediato superior.

Tabla 3.46. Aforo de volumenes de trafico en horas pico — punto de estudio 10

AFORO DE VOLUMENES DE TRAFICO EN HORAS PICO
7:00 - 8:00 11:00-12:00 18:00 - 19:00
DIA Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Lunes 876 1070 932 1196 872 1091 919 1207 802 1055 862 1191
Martes 893 1114 948 1147 849 1160 889 1244 800 1042 869 1051
Miércoles| 874 1112 914 1177 840 1094 885 1205 796 1032 875 1129
Jueves 872 1086 935 1132 870 1078 875 1182 791 1115 857 1146
Viernes 889 1081 930 1171 830 1114 900 1204 802 1047 881 1107
Sabado 868 1028 938 1150 814 1100 908 1275 800 1090 876 1124
Domingo | 812 986 868 1139 807 1050 874 1115 773 1020 866 1107
Media 879 1082 933 1157 840 1096 896 1209 799 1054 870 1123
Volumen Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4
840 1078 900 1163

Fuente: Propia
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Tabla 3.47. Porcentajes de giros y usuarios de la interseccion-punto de estudio 10

; Acceso 1 | Acceso2 | Acceso3 | Acceso 4
%Giro

izquierda 29,66 22,36 30,83 26,31
%Giro derecha 33,79 30,02 32,68 26,25
%Frente 36,55 47,62 36,49 47,44
%Pesados 6,18 11,66 5,66 11,33

%Peatones | %Ciclistas| %Motos Veloqldad m_e,dla de

circulacion

28,94 2,53 18,67 19,55 km/h
Fuente: Propia

Figura 3.30. Vistas de los accesos a la interseccion — punto de estudio 10

Fuente: Propia
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Referencias. -

Punto de estudio No 11

Av. Circunvalacién, Julio Delio Echazt y Gran Chaco

Datos que se encuentran fuera del rango, calculado en base a la media y la desviacion estandar.

Media calculada sin tomar en cuenta los datos fuera de rango, redondeada al inmediato superior.

Volumen de circulacion vehicular medio de horas pico para cada acceso, redondeado al inmediato superior.

Tabla 3.48. Aforo de volumenes de trafico en horas pico — punto de estudio 11

AFORO DE VOLUMENES DE TRAFICO EN HORAS PICO
7:00 - 8:00 11:00-12:00 18:00 - 19:00
DIA Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Lunes 986 1192 998 1225 915 1030 977 1197 951 1164 | 1014 | 1209
Martes 972 1135 965 1275 997 1028 992 1194 909 1176 | 1046 | 1196
Miércoles| 1027 | 1126 | 1056 | 1160 989 1053 991 1181 925 1168 | 1012 | 1143
Jueves 1105 | 1170 | 1111 | 1133 948 1058 | 1028 | 1163 971 1185 | 1011 | 1189
Viernes | 1048 | 1160 | 1047 | 1218 966 1053 | 1025 | 1209 975 1168 | 1037 | 1252
Sabado | 1027 | 1099 | 1025 | 1251 962 1070 | 1030 | 1199 952 1197 | 1047 | 1207
Domingo | 987 1071 | 1005 | 1191 947 1005 987 1182 936 1183 | 1017 | 1163
Media 1015 | 1138 | 1027 | 1209 956 1045 999 1191 941 1176 | 1019 | 1193
Volumen Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4
971 1120 1015 1198

Fuente: Propia
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Tabla 3.49. Porcentajes de giros y usuarios de la interseccion-punto de estudio 11

%Giro
izquierda 32,95 24,63 33,41 24,87
%Giro derecha 31,28 27,74 34,78 27,38
%Frente 35,77 47,63 31,81 47,75
%Pesados

25,34 km/h

Fuente: Propia

Figura 3.31. Vistas de los accesos a la interseccion — punto de estudio 11

Fuente: Propia



Referencias. -

Punto de estudio No 12

Av. Circunvalacion y Av. Gamoneda.

Datos que se encuentran fuera del rango, calculado en base a la media y la desviacion estandar.

Media calculada sin tomar en cuenta los datos fuera de rango, redondeada al inmediato superior.

Volumen de circulacion vehicular medio de horas pico para cada acceso, redondeado al inmediato superior.

Tabla 3.50. Aforo de volumenes de trafico en horas pico — punto de estudio 12

AFORO DE VOLUMENES DE TRAFICO EN HORAS PICO
7:00 - 8:00 11:00-12:00 18:00 - 19:00
DIA Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Lunes 1087 | 1164 863 1153 963 1157 895 1022 817 1196 990 1063
Martes 1094 | 1174 902 1043 932 1145 903 1027 826 1181 | 1021 | 1074
Miércoles| 1064 | 1158 900 1077 957 1148 913 982 792 1106 964 1090
Jueves 1094 | 1135 880 1051 964 1114 896 1058 858 1196 | 1014 | 1068
Viernes | 1101 | 1219 909 1121 963 1117 818 971 858 1158 992 1080
Sabado | 1146 | 1186 912 1095 958 1153 902 1002 825 1164 | 1016 | 1069
Domingo | 1085 | 1133 0 1077 906 1107 0 1040 786 1104 0 1041
Media 1093 | 1171 895 1085 957 1136 888 1023 823 1179 | 1000 | 1071
Volumen Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4
958 1162 928 1060

Fuente: Propia
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Tabla 3.51. Porcentajes de giros y usuarios de la interseccion-punto de estudio 12
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; Acceso 1 | Acceso2 | Acceso3 | Acceso 4
%Giro
izquierda 34,72 25,43 33,23 27,01
%Giro derecha | 35,05 24,98 31,93 26,67
%Frente 30,23 49,59 34,84 46,32
%Pesados 15,64 14,01 13,12 13,51
%Peatones | %Ciclistas| %Motos Veloqldad m_e,dla gz
circulacion
31,04 2,84 25,67 18,68 km/h

Fuente: Propia

Figura 3.32. Vistas de los accesos a la interseccién — punto de estudio 12

Fuente: Propia



Referencias. -

Punto de estudio No 13

Av. Circunvalacién y Calle Félix Soto

Datos que se encuentran fuera del rango, calculado en base a la media y la desviacion estandar.

Media calculada sin tomar en cuenta los datos fuera de rango, redondeada al inmediato superior.

Volumen de circulacion vehicular medio de horas pico para cada acceso, redondeado al inmediato superior.

Tabla 3.52. Aforo de volumenes de trafico en horas pico — punto de estudio 13

AFORO DE VOLUMENES DE TRAFICO EN HORAS PICO
7:00 - 8:00 11:00-12:00 18:00 - 19:00
DIA Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Lunes 625 958 495 1112 564 1052 862 1002 589 1023 853 1012
Martes 487 1020 489 995 596 1113 795 985 612 1015 862 1024
Miércoles| 568 963 510 987 631 989 823 966 577 1108 815 1086
Jueves 554 989 542 963 523 996 815 1105 582 1059 765 1095
Viernes 562 1123 523 1085 645 1064 831 1023 604 1118 788 1052
Sabado 589 1058 444 1094 618 1023 786 984 623 1026 761 1034
Domingo | 615 988 658 1134 655 997 921 1015 715 1006 995 1028
Media 578 996 512 1055 611 1020 825 996 598 1026 807 1035
Volumen Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4
596 1014 715 1029

Fuente: Propia
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Tabla 3.53. Porcentajes de giros y usuarios de la interseccion-punto de estudio 13
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[ | Accesol | Acceso2 | Acceso3 | Acceso 4
%Giro
izquierda 24,16 21,56 23,78 17,35
%Giro derecha 32,35 21,15 29,08 21,42
%Frente 43,49 57,29 47,14 61,23
%Pesados 4,89 12,65 9,75 18,42
%Peatones | %Ciclistas| %Motos VEIOC.'dad m_e,dla de
circulacion
15,20 2,67 18,52 21,03 km/h

Fuente: Propia

Figura 3.33. Vistas de los accesos a la interseccion — punto de estudio 13

Fuente: Propia



Referencias. -

Av. Circunvalacion y Calle José Electo Diaz

Punto de estudio No 14

Datos que se encuentran fuera del rango, calculado en base a la media y la desviacién estandar.

Media calculada sin tomar en cuenta los datos fuera de rango, redondeada al inmediato superior.

Volumen de circulacion vehicular medio de horas pico para cada acceso, redondeado al inmediato superior.

Tabla 3.54. Aforo de volumenes de trafico en horas pico — punto de estudio 14

AFORO DE VOLUMENES DE TRAFICO EN HORAS PICO
7:00 - 8:00 11:00-12:00 18:00 - 19:00
DIA Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Lunes 626 1008 695 1078 635 1027 678 1010 638 1024 603 1109
Martes 612 963 689 1024 648 1059 653 1005 610 1009 612 1005
Miércoles| 596 1114 710 1013 653 1096 624 996 621 1014 608 1123
Jueves 605 1006 642 1019 628 1111 619 958 631 1011 598 1107
Viernes 618 1012 723 1021 649 1058 620 987 648 994 592 1115
Sabado 609 998 744 1022 627 1105 674 1012 618 985 601 984
Domingo | 649 1021 758 1047 653 1104 701 1009 708 1002 637 1032
Media 614 1009 713 1025 648 1089 650 1004 628 1006 605 1095
Volumen Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4
630 1035 656 1042

Fuente: Propia
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Tabla 3.55. Porcentajes de giros y usuarios de la interseccion-punto de estudio 14

%Giro
izquierda 26,35 27,41 28,71 14,45
%Giro derecha 28,74 10,24 31,77 21,84
%Frente 4491 62,35 39,52 63,71
%Pesados 6,78 10,12 9,88 14,95

8,10 3,04 16,78 20,81 km/h

Fuente: Propia

Figura 3.34. Vistas de los accesos a la interseccidén — punto de estudio 14

Fuente: Propia
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Punto de estudio No 15
Av. Circunvalacion y Av. Monsefior Font
Referencias. -
Datos que se encuentran fuera del rango, calculado en base a la media y la desviacion estandar.
Media calculada sin tomar en cuenta los datos fuera de rango, redondeada al inmediato superior.
Volumen de circulacion vehicular medio de horas pico para cada acceso, redondeado al inmediato superior.

Tabla 3.56. Aforo de volumenes de tréfico en horas pico — punto de estudio 15

AFORO DE VOLUMENES DE TRAFICO EN HORAS PICO
7:00 - 8:00 11:00-12:00 18:00 - 19:00
DIA Acceso | Acceso Acceso | Acceso | Acceso Acceso | Acceso | Acceso Acceso
1 2 4 1 2 4 1 2 4
Lunes 935 1075 1062 1023 1011 1013 1008 1104 1129
Martes 974 1078 1026 1008 1025 1082 1037 1112 1090
Miércoles | 958 1072 1096 988 1035 1103 1009 1100 1099
Jueves 912 1078 1058 1018 1028 1149 1022 1149 1069
Viernes 961 1084 1063 1003 1049 1066 1041 1116 1125
Sabado 899 1086 1124 999 1007 1139 1007 1101 1145
Domingo | 851 1036 978 992 1002 1009 978 1085 1062
Media 933 1079 1061 1001 1022 1084 1012 1107 1111
Volumen Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4
982 1069 - 1086

Fuente: Propia



Tabla 3.57. Porcentajes de giros y usuarios de la interseccion-punto de estudio 15
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; Acceso 1 | Acceso2 | Acceso3 | Acceso 4
%Giro
izquierda 46,33 9,27 0,00 29,94
%Giro derecha 37,94 31,50 0,00 11,52
%Frente 15,73 59,23 0,00 58,54
%Pesados 6,51 10,37 0,00 11,69
%Peatones | %Ciclistas| %Motos Veloqldad m_e,dla de
circulacion
8,96 3,68 15,37 20,03 km/h

Fuente: Propia

Figura 3.35. Vistas de los accesos a la interseccion — punto de estudio 15

Fuente: Propia



Referencias. -

Punto de estudio No 16

Av. Circunvalacion, Av. Baldiviezo y Av. Roberto Romero

Datos que se encuentran fuera del rango, calculado en base a la media y la desviacion estandar.

Media calculada sin tomar en cuenta los datos fuera de rango, redondeada al inmediato superior.

Volumen de circulacion vehicular medio de horas pico para cada acceso, redondeado al inmediato superior.

Tabla 3.58. Aforo de volumenes de tréfico en horas pico — punto de estudio 16

AFORO DE VOLUMENES DE TRAFICO EN HORAS PICO
7:00 - 8:00 11:00-12:00 18:00 - 19:00
DIA Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Lunes 906 1261 896 934 881 1166 | 1453 936 860 1180 933 964
Martes 920 1104 855 977 858 1180 | 1443 918 857 1252 899 987
Miércoles| 917 1116 807 925 834 1177 | 1431 877 807 1258 834 1011
Jueves 916 1154 892 946 876 1207 | 1507 869 799 1181 904 981
Viernes 904 1160 897 923 852 1180 | 1443 952 751 1199 890 1010
Sabado 914 1104 886 935 900 1211 | 1480 939 787 1239 897 1006
Domingo | 893 1068 761 880 808 1162 | 1403 864 780 1199 780 921
Media 912 1128 873 933 861 1176 | 1450 918 794 1213 885 994
Volumen Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4
855 1172 1069 948

Fuente: Propia
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Tabla 3.59. Porcentajes de giros y usuarios de la interseccion-punto de estudio 16

; Acceso 1 | Acceso2 | Acceso3 | Acceso 4
%Giro
izquierda 46,96 30,77 39,88 25,67
%Giro derecha 36,45 32,14 24,98 27,81
%Frente 16,59 37,09 35,14 46,52
%Pesados 17,02 13,43 28,55 14,55
%Peatones | %Ciclistas| %Motos Veloqldad m_e,dla de
circulacion
7,68 4,11 24,07 21,23 km/h

Fuente: Propia

Figura 3.36. Vistas de los accesos a la interseccion — punto de estudio 16

Fuente: Propia



Referencias. -

Punto de estudio No 17

Av. Circunvalacion y calle S/N (estacion de servicio SOINTA SRL)

Datos que se encuentran fuera del rango, calculado en base a la media y la desviacion estandar.

Media calculada sin tomar en cuenta los datos fuera de rango, redondeada al inmediato superior.

Volumen de circulacion vehicular medio de horas pico para cada acceso, redondeado al inmediato superior.

Tabla 3.60. Aforo de volumenes de trafico en horas pico — punto de estudio 17

AFORO DE VOLUMENES DE TRAFICO EN HORAS PICO
7:00 - 8:00 11:00-12:00 18:00 - 19:00
DIA Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Lunes 178 147 321 917 160 653 306 830 119 725 273 832
Martes 178 710 348 961 155 637 315 815 134 673 232 786
Miércoles| 185 724 327 926 143 728 335 815 122 746 281 839
Jueves 208 670 321 961 139 694 302 802 121 742 244 834
Viernes 163 681 303 963 120 692 324 825 104 714 270 829
Sabado 187 730 378 926 136 656 296 823 111 689 268 833
Domingo | 166 679 359 887 143 672 259 789 104 653 241 773
Media 179 705 336 943 144 674 309 816 119 701 260 834
Volumen Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4
147 693 301 864

Fuente: Propia
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Tabla 3.61. Porcentajes de giros y usuarios de la interseccién-punto de estudio 17

%Giro
izquierda 46,93 5,26 59,67 1,49
%Giro derecha 41,99 1,69 34,39 8,05
%Frente 11,08 93,05 5,94 90,46
%Pesados

25,63 km/h

Fuente: Propia

Figura 3.37. Vistas de los accesos a la interseccion — punto de estudio 17

Fuente: Propia



Referencias. -

Av. Circunvalacion y Av. Héroes Del Chaco

Punto de estudio No 18

Datos que se encuentran fuera del rango, calculado en base a la media y la desviacion estandar.

Media calculada sin tomar en cuenta los datos fuera de rango, redondeada al inmediato superior.

Volumen de circulacion vehicular medio de horas pico para cada acceso, redondeado al inmediato superior.

Tabla 3.62. Aforo de volumenes de trafico en horas pico — punto de estudio 18

AFORO DE VOLUMENES DE TRAFICO EN HORAS PICO
7:00 - 8:00 11:00-12:00 18:00 - 19:00
DIA Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Lunes 563 1006 892 1087 554 973 949 986 496 1055 952 1186
Martes 568 1067 889 981 544 1001 909 1010 506 1042 978 1036
Miércoles| 550 1056 905 1065 528 957 905 952 500 1032 944 1092
Jueves 554 1028 897 941 573 973 885 991 488 1115 945 1150
Viernes 570 1040 921 1076 542 1005 930 954 506 1047 960 1091
Sabado 549 968 916 1041 508 963 918 1035 506 1090 968 1113
Domingo | 524 993 886 1054 515 914 884 897 482 1020 888 1119
Media 557 1025 896 1065 542 967 916 979 503 1054 954 1113
Volumen Acceso 1 Acceso 2 Acceso 3 Acceso 4
534 1015 922 1053

Fuente: Propia
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Tabla 3.63. Porcentajes de giros y usuarios de la interseccion-punto de estudio 18

%Giro
izquierda 46,62 9,83 30,35 29,19
%Giro derecha 53,38 29,32 34,14 0,00
%Frente 0,00 60,85 35,51 70,81
%Pesados

25,31 km/h

Fuente: Propia

Figura 3.38. Vistas de los accesos a la interseccion — punto de estudio 18

Fuente: Propia
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3.2. CALCULO Y EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO EN LAS
INTERSECCIONES A NIVEL DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION EN LA
CIUDAD DE TARIJA.

En este capitulo se desarrolla el célculo del nivel de riesgo para las intersecciones
existentes en la Avenida Circunvalacion, tomando en cuenta todas las caracteristicas y

factores propios de cada una de ellas.

Asi mismo se realiza una comparacion con el nivel de servicio y los accidentes de

transito registrados en cada uno de los puntos de estudio.

3.2.1. PARAMETROS CONSIDERADOS PARA EL CALCULO DE LA
CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO

El célculo de la capacidad y nivel de servicio se realizard para cada interseccion y

dentro de la misma para cada acceso que se presente en ella.

Siendo la capacidad de la interseccién la menor calculada de los accesos. E igualmente
el nivel de servicio serd el mas critico calculado en base a la relacion volumen

capacidad de los accesos a la interseccion.

Cabe resaltar que el método empleado para el célculo es el utilizado en la ciudad de
Tarija por personal de movilidad urbana, el cual considera las maniobras realizadas

aforadas en cada interseccion.

Se considerd también la aplicacion del método de célculo de capacidad y nivel de
servicio del manual de disefio geométrico de la ABC (Administradora Boliviana de
Carreteras) pero el mismo es aplicable a carreteras o secciones de ellas que presenten
transito ininterrumpido, libres de interferencias como semaforos, cruces a nivel de
mayor prioridad, etc.; siendo nuestro estudio el de vias interrumpidas se optd por
utilizar el método descrito a continuacién, que se ajusta de mejor manera a nuestro

estudio.

Tomando en cuenta que la capacidad de la interseccién sera la mas critica presentada

en los accesos de la misma.
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A continuacion, se describen los parametros utilizados para el célculo:

Volumen de circulacion: Determinado a partir de los volumenes aforados en las horas
pico para cada acceso. Que vendra a ser el volumen medio del acceso en estudio (sin

tomar en cuenta los datos fuera de rango).

El rango es calculado en base a la media y la desviacion estandar. Por lo tanto, el rango

estara definido de la siguiente manera:

X/

¢+ EI valor superior serd la media de todos los valores aforados méas (+) la
desviacion estandar.
% EIl valor inferior serd la media de todos los valores aforados menos (-) la

desviacion estandar.

Una vez definidos los parametros se verifica si los datos aforados se encuentran dentro

del rango, posteriormente se calcula una nueva media aritmética, con la cual se trabaja.

# de sentidos: Puede ser de un sentido o dos (doble via) este dato es requerido

Unicamente para ingresar al abaco.

Ancho de acceso: Ancho de la via de acceso en metros; dato requerido para el ingreso

al abaco.

Capacidad tedrica: Este dato es hallado mediante el dbaco presentado en las figuras
3.39.y 3.40. en las cuales se considera: si la via es de uno o dos sentidos, y dependiendo

la zona en la cual se encuentre la via en estudio.

Se ingresa con el ancho del acceso en el eje X y cortando la curva que define la zona 'y
el tipo de reglamentacidn que existe en ella (estacionamiento permitido o no), se halla

en el eje Y la capacidad teorica de la via.
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Figura 3.39. Abaco para capacidad tedrica en vias interrumpidas en un solo

sentido
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Fuente: Manual de ingenieria de transito
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Figura 3.40. Abaco para capacidad tedrica en vias interrumpidas de doble

sentido
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Fuente: Manual de ingenieria de transito
% Vehiculos pesados: Serd la media de los porcentajes de los vehiculos pesados
aforados en las 3 horas pico en cada acceso.

% Vehiculos giro izquierda: Media de los porcentajes de los vehiculos que realizan

el giro izquierda aforados en las 3 horas pico de cada acceso.

% Vehiculos giro derecha: Media de los porcentajes de los vehiculos que realizan giro
derecha en cada acceso en las 3 horas pico aforadas.
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% Paradas antes de la interseccion: Es el % aproximado de los vehiculos; en su
mayoria del sector publico que realizan paradas antes de la interseccion.

% Paradas después de la interseccion: Es el % aproximado de los vehiculos; en su

mayoria del sector publico que realizan paradas después de la interseccion.

Estacionamiento: Depende de las reglamentaciones de transito, es decir, si el
estacionamiento cercano a la interseccion es permitido o prohibido. En el caso de la via
en estudio el estacionamiento es prohibido; por lo tanto, el factor de reduccion por

estacionamiento sera 1.

Sin embargo, cabe destacar que el usuario hace caso omiso del mismo y estaciona, en
plena interseccion, como principal motivo de esto, se observo que se debe a los centros
generadores de transito que existen, debido a que la via de estudio es netamente

comercial.

3.2.2. PROCEDIMIENTO DE DETERMINACION DE LA CAPACIDAD Y
NIVEL DE SERVICIO

Como ejemplo de calculo se muestra el procedimiento realizado para la determinacién
de la capacidad real y nivel de servicio en las intersecciones a nivel a partir de los
factores de giros, tanto izquierda como derecha, vehiculos que realizan trayectoria de
frente, paradas, estacionamiento y porcentajes de vehiculos pesados; detalladamente
en el punto de estudio 1.

Interseccion a nivel de la Av. Circunvalacién y Av. Integracion (Rotonda surtidor

Agrupa). Para el acceso 1.

Datos de entrada

Volumen de circulacion V= 1016 veh/h
Capacidad teorica

# de sentidos = 1

Ancho de acceso = 8.10 m



Figura 3.41. Capacidad tedrica del acceso 1 del punto de estudio 1
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Fuente: Propia

Capacidad teorica segun abaco = 2050 veh/h.

Capacidad préctica

|Cap.précti-::a = Cap. Teorica * [},9(}|

veh
Cap. practica = ZOSOT * 0.90

veh
Cap. practica = 1845T

Factor de reduccion por vehiculos pesados

% de vehiculos pesados que pasaron por el acceso 1  VP=15.06 %

Como el porcentaje es menor al 10 % se utiliza la siguiente formula:
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P — 100 — %VP
_ 100
— 100 — 5.06
100
FVP = 0.949

Factor de reduccion por giro izquierda

% de vehiculos que realizan el giro izquierda salientes del acceso 1

Gl=32.02%
Gl 1 (%GI — 10)
— 100
— 32.02 — 10
N 100
FGI=0.78

Factor de reduccién por giro derecha

% de vehiculos que realizan el giro derecha salientes del acceso 1

GD=35.38%
£GD — 1 (%GD — 10)
o 100
FGD = 1 35.38 — 10
B 100
FGD=0.746

Factor de reduccion por paradas
% de paradas antes del acceso 1 = 0%

% de paradas después del acceso 1 =0%
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P 100 — % Parada
B 100

FP=1
Factor de reduccion por estacionamiento
El estacionamiento en la interseccion es prohibido
Por lo tanto, FE =1

Capacidad real

[Capacidad real= Cap. Practica*FVP*FGI*FGD*FP*FE |

Capacidad real = 1845 % 0.949 * 0.78 * 0.746 * 1 * 1
Capacidad real=1019 veh/h =C

Nivel de servicio

Relacién = V/(]|

1015.75 veh/h
1019 veh/h

Relacién =

Relacion= 0.997

Tabla 3.64. Clasificacion del nivel de servicio del acceso 1 del punto de estudio 1

Nivel de | Descripcién del | Factor de
servicio |flujo de trénsito| carga
A Flujo libre 0,0
B Flujo estable <0,10
C Flujo estable <0,30
Proximo al flujo
D inestable J =0,70
E Flujo inestable <1,0
F Flujo forzado >1

Fuente: Propia
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Por lo tanto, en el acceso 1 de la interseccion de la rotonda Agrupa el nivel de servicio
es = E, es decir, que presenta un flujo inestable.

A continuacién, en la siguiente tabla se muestran los resultados de los cuatro accesos
que tiene la rotonda Agrupa. Siendo el acceso 2 y 4 los accesos de la Av.

Circunvalacion y el 1y 3 las calles que interceden con la misma.

Tabla 3.65. Resultados de capacidad y nivel de servicio de los accesos del punto

de estudio 1.
Capacidad | Relacion | Nivel de : .
FEEESD real?l veh/h VIC Servicio Vil 2RLe
1 1019 0,997 E Flujo inestable
2 1356 0,588 C Flujo estable
3 1025 0,650 C Flujo estable
4 1272 0,819 E Flujo inestable

Fuente: Propia

De los 4 accesos que tiene el punto 1, el nivel de servicio mas critico de los accesos

serd el nivel de servicio de la interseccién.

Es decir; el nivel de servicio de la interseccion de la rotonda Agrupa es “E” (flujo

inestable).

Y la capacidad real sera la menor de los accesos pertenecientes a la Av. Circunvalacion
(entre el acceso 2 y la 4), ya que a mayor capacidad mejores condiciones de circulacion,
y a menor capacidad menores condiciones de fluidez en la via, es asi que escogemos el

valor mas critico para la interseccion; que para este caso sera = 1272 veh/h.

3.23. TABLA DE RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE LA
CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO

Se presentan las tablas resumen de los resultados de la determinacion de las

capacidades y niveles de servicio de para todos los puntos de estudio.

Las capacidades reales de los puntos de estudio, calculadas en base a los porcentajes

medios de vehiculos que ingresan a la interseccion y realizan giros izquierda, derecha
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o siguen de frente, también influye el factor por paradas, estacionamiento y el ancho
de acceso de la via.

La capacidad real es aquella que la via puede llevar bajo las caracteristicas geometricas
propias de cada interseccion y las condiciones porcentuales regulares de las maniobras

que realizan en la misma.
Y el nivel de servicio que es hallado de tablas a partir de la relacion volumen/capacidad.

Tabla 3.66. Tabla resumen de resultados de la capacidad y nivel de servicio Av.

Circunvalacion.

Punto de
estudio Interseccion de estudio Capacidad | Nivel de
No real veh/h | servicio
1 Av. Circunvalacién y Av. Integracion 1272 E
2 Av. Circunvalacion y Av. Froilan Tejerina 1281 E
3 Av. Circunvalacion y Av. Mejillones 1371 E
4 Av. Circunvalacion y calle Gral. Trigo 1643 D
5 Av. Circunvalacion y Av. Coldn 1425 F
6 Av. Circunvalacién y calle Ayoroa 1464 E
7 Av. Circunvalacion y Av. San Bernardo 1026 F
8 Av. Circunvalacién y calle Chamas 1043 F
9 Av. Circunvalacién y Av. 4 de octubre 1179 E
10 Av. Circunvalacion y Av. La Paz 980 F
Av. Circunvalacién, Julio Delio Echaz( y
11 Gran Chaco 908 F
12 Av. Circunvalacién y Av. Gamoneda 949 F
13 Av. Circunvalacion y calle Félix Soto 1087 E
14 Av. Circunvalacion y calle José Electo Diaz 1301 E
15 Av. Circunvalacién y Av. Monsefior Font 1308 F
Av. Circunvalacién, Av. Baldiviezo y Av
16 Roberto Romero 904 F
Av. Circunvalacién y calle S/N (estacion de
17 servicio SOINTA SRL) 1468 D
18 Av. Circunvalacién y Av. Héroes de Chaco 1951 F

Fuente: Propia
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3.2.4. PARAMETROS CONSIDERADOS PARA EL CALCULO DEL NIVEL
DE RIESGO

Los parametros que se toman en cuenta para el calculo del nivel de riesgo en

intersecciones a nivel; son los siguientes y se describe cada uno de ellos:
Aex: Amenaza por exposicion a centros generadores de transito; en base a la tabla 2.3.

Cada actividad econdmica que se encuentra proxima a la interseccion tiene un valor
asignado en base a la influencia que representa, por lo tanto, el VEX sera el promedio
de los valores de la exposicion del nimero de actividades econémicas que se presentan

en cercanias de la interseccién estudiada.
Ac: Amenaza por consecuencia; tabla 2.4.

El método presenta 5 tipos de factores de riesgo, cada uno de los cuales presenta
diferentes tipos de situacion de amenazas, que pueden ser identificadas en base a las
inspecciones de seguridad mencionadas en la teoria de la presente investigacion; como
se puede observar en la tabla, a la vez cada amenaza tiene un valor asignado y el Ac

representativo de la interseccion sera el promedio de las amenazas identificadas.
FMj: Factor de modificacion por jerarquia vial; tabla 2.5.

Este factor solo depende del tipo de via que esté siendo estudiada, en el presente caso
al factor siempre serd igual a 1.00; ya que la Avenida Circunvalacion es una via arterial
de la ciudad de Tarija.

FwmT: Factor de modificacién por nivel de tolerancia; tabla 2.6.

Depende del tipo de tolerancia que se puede tener en la interseccion, debido al

congestionamiento que la misma genere, sobre todo en las horas pico.
VcaT: Vulnerabilidad por centros generadores de transito; tabla 2.7.

Mediante las inspecciones de seguridad se identifican 3 centros generadores de transito
mas influyentes en la interseccion, y su respectiva distancia de aproximacion a la

misma.
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VEex: Vulnerabilidad dada por exposicién de los usuarios; tabla 2.8.

En base a las condiciones de la tabla y los aforos realizados en cada interseccion, se

verifica que se encuentre 0 no dentro de los valores de los pardmetros.
Vv: Vulnerabilidad por velocidades de operacion esperadas; tabla 2.9.

Con las mediciones de velocidad realizadas a lo largo de la via en estudio, se utiliza el
valor de la vulnerabilidad de acuerdo al caso.

3.2.5. PROCEDIMIENTO DE DETERMINACION DEL NIVEL DE RIESGO

Como ejemplo de célculo se muestra el procedimiento realizado para la determinacion
del nivel de riesgo en las intersecciones a nivel detalladamente en el punto 1 (Rotonda
surtidor Agrupa).

Calculo de la amenaza
Amenaza por exposicidn — centros generadores de transito (Aex)

Se marcan con una X los hallazgos de centros generadores de transito que se

encontraron en proximidades de la interseccion en la rotonda del surtidor Agrupa.

Tabla 3.67. Evaluacion de los centros generadores de transito en el punto de
estudio 1 (Rotonda Agrupa).

Actividad econémica Exposicion | X
Comercio al por mayor de materias primas, maquinaria, 3 X
materiales de construccion
Rapitiendas, minimercados, panaderias, miscelaneas 4
Venta de granos y abarrotes, articulos de primera necesidad,
alimentos diversos, perecederos, frutas (al detal), salsamentarias, 3 X
lecherias, huevos, pescados, pollos, carnes: plazas de mercado o
galerias.
Comercio al detal de articulos de ferreteria y materiales de 9
construccion.
Comercio de gasolina, lubricantes y similares (estaciones de 9 X
servicio).
Centros comerciales, supermercados y almacenes de cadena. 3
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Actividad econémica Exposicion | X
Restaurantes, pizzerias, cevicherias, hamburguesas, comidas 3
rapidas, cenaderos, fritangueras y similares.
Fuente de soda, taberna, bar, sifoneras, discotecas, billares, y 5
lugares de consumo de licor.
Hoteles, residencias, amoblados, moteles. 2
Servicio de transporte de pasajeros, ferroviarios, por carretera, 4 %
aereos, centros de despacho o de transferencias, terminales de
buses, busetas y similares.
Edificaciones de estacionamientos o parqueadero publico. 1
Establecimientos monetarios y financieros. 2
Oficinas de servicio y de profesionales notarias. 2
Administracion publica y defensa 3 X
Ensefianza preescolar, jardin, guarderias y similares. S
Educacion primaria, secundaria, profesional, técnica, artistica, 4 X
idiomas, investigacion cientifica, similares.
Instituciones de asistencia social, servicios médicos, 4
odontoldgicos, de sanidad, servicios sociales y comunales.
Iglesias, comunidades religiosas y organizaciones de culto. 4 X
Establecimientos dedicados a la practica deportiva, estadios, 4
gimnasios y similares.
Clubes sociales y de recreacion, otros servicios de diversion. 3 X
Servicios alistamiento y/o mantenimiento de vehiculos, centros 1 X
de servicios (lavaderos, vulcanizadoras, lubritecas).

Fuente: Propia

343+2+4+3+4+4+3+1
EX = 9

AEX=3

Se obtuvo un total de 9 hallazgos de actividades econémicas que afectan o generan
transito en la zona.

Por lo tanto, se calcula la media con los valores correspondientes a cada hallazgo. El
cual genera el factor de riesgo por centros generadores de transito.



Amenaza por consecuencia — situacion de amenaza (Ac)

Tabla 3.68. Evaluacion de las situaciones de amenaza y consecuencia
presentadas en el punto de estudio 1 (Rotonda Agrupa).
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Tipo del factor .
. . . Consecuencia | X
de riesgo Situacion de amenaza
Disefio operacional Impactos al transito 2 X
Disefio operacional Impactos al sistema de transporte 4 X
Disefio operacional Impactos a la accesibilidad 3 X
Conflictos de prioridad derivados del disefio 5
Disefio operacional operacional
Manejo problematico de velocidades especificas 5 X
Disefio planimétrico en planta
Conflictos de prioridad derivados del disefio 5
Disefio planimétrico planimétrico
Conflictos de espacio asociados a las trayectorias 5
Disefio planimétrico vehiculares
Conflictos por deficiencias generales del disefio 4
Disefio planimétrico planimétrico
Disefio vertical Limitantes de visibilidad 5 X
Manejo problematico de velocidades especificas 4
Disefio vertical en rasantes
Disefio vertical Manejo problematico del drenaje longitudinal 2
Conflictos por deficiencias generales del disefio 4
Disefio vertical vertical
Peraltes Manejo problemaético del drenaje transversal 3
Peraltes Inestabilidad del vehiculo 4
Conflictos por deficiencias generales del disefio de 4
Peraltes peraltes
Infraestructura 5 X
peatonal Inexistencia de infraestructura peatonal
Infraestructura Conflictos por deficiencias geométricas de la 5
peatonal infraestructura peatonal
Sefalizacién Inexistencia de sefializacion 3
Senalizacién Exceso de sefalizacion 1
Incoherencia entre la sefializacion y el disefio en 3
Senalizacién planta

Fuente: Propia

Se identifico un total de 6 amenazas

24+34+44+3+5+5+5
C:
6
AC:4
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Factor de modificacion por jerarquia vial (FMJ)

Tabla 3.69. Clasificacion de la via en estudio (punto de estudio 1)

Tipo FMj X
Troncal o
Pretroncal 1,00
Arterial 1,00 X
Colectora 0,75
Local 0,50

Fuente: Propia
Factor de modificacion por nivel de tolerancia FMT

Tabla 3.70. Clasificacion del nivel de tolerancia del riesgo del punto de estudio 1

Tipo FMj X
Intolerable 1,00 X

Medio 0,75
Tolerable 0,50

Fuente: Propia
FM; = 1.00
Calculo de la vulnerabilidad
Vulnerabilidad por centros generadores de transito (VcaT)

Tabla 3.71. Clasificacion de la vulnerabilidad en base a los centros generadores
de transito en el punto de estudio 1

Distancia promedio a

e Vulnerabilidad
la zona de analisis(m)

1200 — 1600 1
600 — 1200 3
0-600 5

Fuente: Propia
Los puntos de mayor generacion de transito encontrados son:

¢+ Estacion de servicio Agrupa - Distancia a la interseccion = 0m

%+ Mercado campesino salida de la calle Comercio-Distancia a la interseccion =
587 m

¢+ Comercio de materiales de construccion — Distancia a la interseccién = 217 m
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Las distancias a la interseccion de los 3 puntos de mayor generacion de transito al
punto de estudio, se encuentran dentro del pardmetro de 0 — 600m.

Por lo tanto:

Veer =5
Vulnerabilidad dada por exposicion de los usuarios (Vex)
Segun los datos del punto de estudio No 1

+* % Peatones = 10.16
+* % Ciclistas = 3.20
% % Motos = 15.32

Tabla 3.72. Evaluacion de la vulnerabilidad dada por exposicion de los usuarios
(punto de estudio 1)

Condicion Vulnerabilidad | X
Si el porcentaje de peatones esté entre 20% 5
y 60%
Si el porcentaje de ciclistas es mayor o 5
igual al 5% y no hay ciclorruta
Si el porcentaje de motos es mayor o igual 4 X
al 5%
Si el porcentaje de vehiculos pesados es
i 4 X
mayor o igual al 10%
Si no cumple ninguno de los 1
condicionantes

Fuente: Propia

4+ 4
VEX=T
VEX=4

Vulnerabilidad por velocidades de operacion esperadas (Vv)
% Velocidad media de circulacion = 24.03 km/h

Tabla 3.73. Clasificacion de la velocidad de operacion del punto de estudio 1

Condicién Vulnerabilidad | X
Si la velocidad de operacion esperada es de 5 X
maximo 60Km/h
Si la velocidad de operacion esperada oscila 4
entre 70Km/h y 90Km/h
Si la velocidad de operacion esperada puede 5
superar los 100 Km/h

Fuente: Propia
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Por lo tanto:
VV = 2

Célculo del nivel de riesgo

100 = FM; ~ FM¢

Riesgo(%) = 150

* (ApxVeer + Apx Vex + ApxVy + AcVegr + AcVex + AcWy)

Tabla 3.74. Tabla resumen de datos del punto de estudio 1

Tabla resumen de
datos

AEx
Ac
FMa
FMT
Vcet
VEX
Vv

Fuente: Propia

NI~ ORP PR W

10011

Riesgo(%) = 150

*(3*54+3*x4+3%2+4+4+x5+4+x4+4%2)

Riesgo(%) = 51,33 %

Tabla 3.75. Clasificacion del nivel de riesgo del punto de estudio 1

Riesgo | Valor | Atencion | Accion Gestion
Alto >= Intolerable Corto Aplicacion de tratamiento inmediato asi
70% plazo : : :
requieran intervenciones de costo alto
=200, . ., - - g ,
Medio > 380//0 Medio Clorto Aplicacion de tratamiento inmediato asi
a 0 plazo requieran intervenciones de costo alto
Bajo | <30% | Tolerable Meldlano Debe aplicarse un tratamiento sin que los
plazo costos sean necesariamente altos

Fuente: Propia

El nivel de riesgo calculado segun la metodologia planteada (Hyden), tiene un valor de
51.33%; la cual en base a la tabla de clasificacion representa un nivel de riesgo medio,
que requiere una atencion media a corto plazo y con posibles soluciones de alto costo.
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3.2.6. TABLAS DE RESULTADOS DE LA DETERMINACION DEL NIVEL DE
RIESGO.

En este punto el autor presenta tablas de resultados de la determinacion del nivel de

riesgo para todos los puntos de estudio de la Av. Circunvalacion.
El desarrollo del calculo de cada interseccidn se puede observar en Anexos.

Tabla 3.76. Tabla de resultados del nivel de riesgo de las intersecciones-Av.

Circunvalacion.

Punto Nivel
<6 . Interseccion de estudio _de Riesgo
estudio riesgo
No (%)
1 Av. Circunvalacién y Av. Integracion 51,33 Medio
2 | Av. Circunvalacion y Av. Froilan Tejerina 49,09 | Medio
3 | Av. Circunvalacion y Av. Mejillones 36,30 | Medio
4 | Av. Circunvalacion y calle Gral. Trigo 29,33 Bajo
5 | Av. Circunvalacion y Av. Colén 41,60 Medio
6 | Av. Circunvalacion y calle Ayoroa 39,91 | Medio
7 | Av. Circunvalacion y Av. San Bernardo 43 14 | Medio
8 | Av. Circunvalacion y calle Chamas 43,08 | Medio
9 | Av. Circunvalacion y Av. 4 de octubre 25,21 | Bajo
10 |Av. Circunvalacion y Av. La Paz 52,47 | Medio
Av. Circunvalacién, Julio Delio Echazu y Gran Medio
11 | Chaco 36,03
12 | Av. Circunvalacion y Av. Gamoneda 55,48 | Medio
13 | Av. Circunvalacion y calle Félix Soto 34,3g | Medio
14 | Av. Circunvalacion y calle José Electo Diaz 31,63 Medio
15 | Av. Circunvalacion y Av. Monsefior Font 23,86 Bajo
Av. Circunvalacion, Av. Baldiviezo y Av. Roberto Medio
16 |Romero 38,00
Av. Circunvalacion y calle S/N (estacion de servicio
17 |SOINTA SRL) 15,89 | Bajo
18 | Av. Circunvalaciéon y Av. Héroes de Chaco 23,96 Bajo

Fuente: Propia
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3.2.7. ANALISIS DE RESULTADOS DE LA DETERMINACION DEL NIVEL
DE RIESGO.

Figura 3.42. Puntos de estudio vs Nivel de riesgo

Puntos de estudio vs Nivel de riesgo
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Fuente: Propia
REFERENCIAS

— Representa el limite entre un nivel de riesgo bajo (menores a 30%) y medio
(entre 30% y 70%).

En la figura 3.42. se puede observar que 13 de las 18 intersecciones no estan realizando

su funcion eficientemente con un nivel de riesgo medio.
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A continuacion, evaluaremos los principales factores de incumplimiento y de mayor

influencia dentro de las intersecciones estudiadas:
Av. Circunvalacion y Av. Integracion

Capacidad vial afectada por zonas de parqueo (debido a la estacion de servicio, la cual

crea colas en los carriles de acceso).

Inexistencia de informacion respecto a zonas de paradas
Ausencia de carril de aceleracion y desaceleracion requerido
Inexistencia de pasos peatonales seguros

Av. Circunvalacion y Av. Froilan Tejerina

Inexistencia de pasos peatonales, o conflictos por deficiencias geométricas de la

infraestructura peatonal.
Superficie de rodadura en mal estado

Zonas comerciales de gran influencia al ser generadoras de trénsito y circulacion

importante de vehiculos.

Av. Circunvalacion y Av. Mejillones

Capacidad vial afectada por zonas de parqueo

Velocidades de circulacion excesivas.

Inexistencia de sefializacidn vertical de regulacién de velocidad.
Inexistencia de infraestructura peatonal.

Av. Circunvalacion y Calle Gral. Trigo

Posee el control de circulacion necesario

La semaforizacion y los tiempos de ciclo permiten una circulacion fluida

Posee tachones que encauzan la circulacion de los vehiculos.
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Av. Circunvalacion y Av. Colon
Influencia por zonas de comercio en cercanias a la interseccion

Estacionamiento de vehiculos pesados en la interseccion que reducen

considerablemente la capacidad de los carriles de acceso
Inexistencia de cruces peatonales, necesaria debido a ser una zona escolar.
Av. Circunvalacion y Calle Ayoroa

Conflictos de prioridad derivados del disefio operacional, no existe la sefializacion

adecuada para el ingreso de la estacién de servicio existente en la interseccion.
Av. Circunvalacion y Av. San Bernardo
Centros generadores de transito, zona comercial influyente en el trafico de vehiculos.

Estacionamiento de vehiculos en cercanias a la interseccion, reduciendo la capacidad

vehicular y evitando el transito normal.

Av. Circunvalacién y Calle Chamas

Manejo problematico de velocidades debido a la pendiente que presenta el acceso 1.
Conflicto de espacio en el acceso 1 debido a las trayectorias vehiculares

Limitantes de visibilidad en el acceso 1

Inexistencia de cruces peatonales, pese a existir gran afluencia de peatones en la zona.
Av. Circunvalacion y Av. 4 de octubre

Si bien es una zona comercial, no existe afluencia vehicular o peatonal de

consideracion.
No existen vehiculos estacionados en cercanias a la interseccion.
Av. Circunvalacion y Av. La Paz

No presenta sefializacion vertical, ni horizontal
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Manejo problemaético de velocidades en rasantes
Desnivel en la interseccion (sobre la Av. La Paz)
Mal estado de la superficie de rodadura

Falta de cruces peatonales

Comercio excesivo en la zona, lo que genera vehiculos estacionados en cercanias de

las intersecciones.
Av. Circunvalacion y Av. Julio Delio Echazu

Velocidades maximas que exceden el limite permitido de circulacion, el cual se debe a

la inexistencia de sefializacion de regulacion de la misma.

Inexistencia de cruces peatonales y sistemas de regulacion de flujo vehicular.
Estacionamiento en cercanias a la interseccion.

Afectacion de la capacidad vial debida a zonas de parqueo no permitidas.
Av. Circunvalaciéon y Av. Gamoneda

No presenta sefializacion vertical, ni horizontal.

Mal estado de la superficie de rodadura

Vehiculos estacionados, reduciendo la capacidad real de la via.

Falta de cruces peatonales.

Mala gestion de transito, al ser zona comercial existe un gran flujo peatonal que no

respeta la semaforizacion existente.
Perjuicio total de la via (los dias domingos se realiza una feria en plena calzada).
Limitantes de visibilidad

Parada de micros sin la normativa correspondiente.



Av. Circunvalacién y Calle Félix Soto
Inexistencia de la sefializacion correspondiente.

Deficiencias en los cruces y el espacio para realizar las maniobras.

Influencia de trafico debido a los comercios, centros generadores de transito que

desembocan en amenaza por exposicion.

Av. Circunvalacion y Calle José Electo Diaz
Inexistencia de la sefializacion correspondiente.
Deficiencias en los cruces y el espacio para realizar las maniobras.
Av. Circunvalacion y Av. Monsefior Font
Interseccion de 3 accesos

Tachones separadores de carriles

Cruces peatonales en buen estado

Presencia de rotonda que facilita los giros.
Superficie de rodadura en buen estado

Av. Circunvalacion y Av. Romero

Capacidad vial afectada por zonas de parqueo

Conflictos derivados del sistema operacional

En horas pico la afluencia de los vehiculos es importante y presenta conflictos de

prioridad derivados del sistema operacional.
Av. Circunvalacion y calle S/N (estacion de servicio SOINTA)
Presencia de rotonda que facilita los giros.

Superficie de rodadura en buen estado.

186
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Sefalizacion reguladora de velocidad méxima
No existen comercios cercanos
Av. Circunvalacion y Av. Héroes del Chaco

Al volver la Av. Héroes del Chaco que accede al Colegio Hno. Felipe Palazén en una
via de un solo sentido redujo el riesgo que presentaba la misma, ya que la maniobra
de giro izquierda que se realizaba al ingresar por el acceso 2 perjudicada el flujo del

acceso 4.

De acuerdo a los resultados obtenidos del célculo del nivel de riesgo y al andlisis

realizado con anterioridad se considera que:

Los mayores niveles de riesgo calculados se presentan en las intersecciones con vias
de doble sentido siendo las principales avenidas de nuestra ciudad, ademas de contar
con comercio en la zona, sin control alguno (en algunas ocasiones afecta las veredas,

obligando al peaton a realizar su trayectoria por la calzada).

Segun los pardmetros de la metodologia estudiada; solo 5 de las 18 intersecciones que
presenta la Avenida Circunvalacion son de bajo riesgo y atencion tolerable, con

requerimiento de un tratamiento sin que los costos sean necesariamente altos.

Estas intersecciones presentan condiciones Optimas en las que se puede tener la
comodidad y seguridad para realizar cualquier tipo de maniobra, sin embargo, se debe
realizar un tratamiento de mantenimiento preventivo, para que las mismas no eleven su

nivel de riesgo.

3.28. CONTRASTACION ENTRE EL NIVEL DE RIESGO Y
ACCIDENTABILIDAD.

A continuacion, se muestra la tabla de cada punto de estudio realizando la contrastacion
correspondiente del nivel de riesgo calculado con el nimero de accidentes ocurridos en

ese punto.
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CONTRASTACION ENTRE EL NIVEL DE RIESGO Y

Tabla 3.77. Tabla de contrastacion-Nivel de riesgo y accidentabilidad total

Interseccion de estudio 'I_'otal M el de
accidentes| riesgo
Av. Circunvalacion y Av. Integracion 13 51,33
Av. Circunvalacién y Av. Gamoneda 10 55,48
Av. Circunvalacion y Av. Colén 10 41,60
Av. Circunvalacion y Av. La Paz 8 52,47
é(\)/m?rgcunvalauon, Av. Baldiviezo y Av. Roberto 5 38,00
Av. Circunvalacion, Julio Delio Echaz( y Gran Chaco 6 36,03
Av. Circunvalacion y Av. Froilan Tejerina 2 49,09
Av. Circunvalacién y calle Ayoroa 2 39,91
Av. Circunvalacién y calle Gral. Trigo 2 29,33
Av. Circunvalacién y Av. 4 de octubre 2 25,21
Av. Circunvalacién y Av. Monsefior Font 2 23,86
Av. Circunvalacion y Av. San Bernardo 1 43,14
Av. Circunvalacion y Av. Mejillones 1 36,30
Auv. Circunvalacion y calle Chamas 0 43,08
Av. Circunvalacion y calle Félix Soto 0 34,38
Av. Circunvalacién y calle José Electo Diaz 0 31,63
Av. Circunvalacién y Av. Héroes de Chaco 0 23,96
Av. Circunvalacién y calle S/N (estacion de servicio 0 15.89
SOINTA SRL) ’

Fuente: Propia

En la tabla 3.70. se observa la contrastacion entre el nivel de riesgo calculado y la

accidentabilidad que corresponde a datos reales.

Esta contrastacion verifica la veracidad del método aplicado a nuestra zona de estudio,

bajo las caracteristicas propias de cada interseccion, tanto geométricas como fisicas.

Las principales causas de los tipos de accidentes presentados en los puntos de estudio,

se deben a la falta de sefializacion vertical y horizontal, velocidades excesivas, falta de

cruces peatonales, vehiculos estacionados en cercanias de las intersecciones.
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3.2.8.2. CONTRASTACION ENTRE EL NIVEL DE RIESGO Y EL NUMERO
DE ACCIDENTES POR ATROPELLO

Tabla 3.78. Contrastacion entre el nivel de riesgo y el nimero de accidentes por

atropello
Nivel de | #Accidentes
Interseccion de estudio riesgo por
(%) atropello

Av. Circunvalacion y Av. Integracion 51,33 2
Av. Circunvalacion y Av. Gamoneda 55,48 2
Av. Circunvalacién y Av. Colon 41,60 2
Av. Circunvalacion y Av. Monsefior Font 23,86 2
Av. Circunvalacion y Av. La Paz 52,47 1
Av. Circunvalacion y Av. Froilan Tejerina 49,09 1
Av. Circunvalacion, Av. Baldiviezo y Av. Roberto 1
Romero 38,00

Av. Circunvalacion y calle Gral. Trigo 29,33 1
Av. Circunvalacién y Av. San Bernardo 43,14 0
Av. Circunvalacion y calle Chamas 43,08 0
Av. Circunvalacién y calle Ayoroa 39,91 0
Av. Circunvalacion y Av. Mejillones 36,30 0
Av. Circunvalacion, Julio Delio Echazu y Gran Chaco 36,03 0
Av. Circunvalacion y calle Félix Soto 34,38 0
Av. Circunvalacion y calle José Electo Diaz 31,63 0
Av. Circunvalacién y Av. 4 de octubre 25,21 0
Av. Circunvalacion y Av. Heroes de Chaco 23,96 0
Av. Circunvalacién y calle S/N (estacion de servicio 0
SOINTA SRL) 15,89

Fuente: Propia

Las condiciones de andlisis del método empleado para el célculo del nivel de riesgo,

nos indican que existen deficiencias en la infraestructura peatonal; no existen o se

encuentran en mal estado, al realizar las inspecciones de seguridad vial también se pudo

evidenciar que los peatones no realizan el uso de los pasos de cebra, y hacen caso omiso

de la semaforizacion existente, esto debido a que no existe una normativa de gestion

vial, por lo tanto el peatdn, no es culpable en su totalidad, pues no tiene conocimiento

y no dispone de la infraestructura peatonal necesaria (cruces peatonales, sefializacion
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vertical, sefializacion horizontal, seméaforos peatonales, etc.) para desplazarse con

comodidad y seguridad en la via.

3.2.8.3. CONTRASTACION ENTRE EL NIVEL DE RIESGO Y EL NUMERO
DE ACCIDENTES POR COLISION

Tabla 3.79. Contrastacion entre el nivel de riesgo y el nimero de accidentes por

colision
., . N'.V el de #accidentes
Interseccion de estudio riesgo L
(%) por colisién
Auv. Circunvalacion y Av. Integracion 51,33 6
Av. Circunvalacion y Av. Gamoneda 55,48 5
Av. Circunvalacion y Av. Colén 41,60 4
Av. Circunvalacion y Av. La Paz 52,47 2
Auv. Circunvalacion y calle Ayoroa 39,91 2
Auv. Circunvalacion, Av. Baldiviezo y Av. Roberto Romero 38,00 2
Av. Circunvalacion y Av. 4 de octubre 25,21 2
Av. Circunvalacion y Av. San Bernardo 43,14 1
Av. Circunvalacion y Av. Froilan Tejerina 49,09 0
Auv. Circunvalacion y calle Chamas 43,08 0
Auv. Circunvalacion y Av. Mejillones 36,30 0
Av. Circunvalacion, Julio Delio Echaz( y Gran Chaco 36,03 0
Av. Circunvalacion y calle Félix Soto 34,38 0
Av. Circunvalacion y calle José Electo Diaz 31,63 0
Auv. Circunvalacion y calle Gral. Trigo 29,33 0
Av. Circunvalacion y Av. Héroes de Chaco 23,96 0
Av. Circunvalacion y Av. Monsefior Font 23,86 0
Av. Circunvalacion y calle S/N (estacion de servicio SOINTA SRL) | 15,89 0

Fuente: Propia

Este tipo de accidentes se dio en su mayoria por la velocidad excesiva presentada en

ambas vias (manejo problematico de velocidades especificas en planta), las cuales al

interceptarse para realizar el cruce en la interseccion en estudio o maniobrar los giros

dieron como resultado una colision.

Analizando el caso més critico; si bien la interseccion de la Av. Gamoneda y Av.

Circunvalacion se encuentra semaforizada, no existe la sefializacion correspondiente a

la rotonda en la que se interceptan estas dos vias, siendo la causal principal de la

colisién una velocidad excesiva, no existe alguna sefial reguladora de velocidad.
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Por lo tanto, los conductores de los accesos no tienen conocimiento de los limites de

velocidad en la via.

De igual manera los datos de accidentabilidad junto con el nivel de riesgo calculados

se ajustan, es decir que los valores concuerdan con los datos reales de accidentes en las

intersecciones.

3.2.8.3. CONTRASTACION ENTRE EL NIVEL DE RIESGO Y EL NUMERO
DE ACCIDENTES POR CHOQUE A VEHICULO DETENIDO Y
ESTACIONADO

Tabla 3.80. Contrastacion entre el nivel de riesgo y el nimero de accidentes por

choque a vehiculo detenido y estacionado.

#accidentes por

. . Nivel de riesgo chogue a
Interseccion de estudio 0 vehiculo
() detenido y
estacionado
Av. Circunvalacion y Av. Gamoneda 55,48 2
Av. Circunvalacién y Av. La Paz 52,47 2
Av. Circunvalacion, Av. Baldiviezo y Av. Roberto Romero 38,00 2
Auv. Circunvalacion, Julio Delio Echaz( y Gran Chaco 36,03 2
Av. Circunvalacion y Av. Integracion 51,33 1
Av. Circunvalacion y Av. Froilan Tejerina 49,09 1
Av. Circunvalacion y Av. Colon 41,60 1
Av. Circunvalacion y Av. Mejillones 36,30 1
Av. Circunvalacion y calle Gral. Trigo 29,33 1
Av. Circunvalacion y Av. San Bernardo 43,14 0
Av. Circunvalacion y calle Chamas 43,08 0
Av. Circunvalacion y calle Ayoroa 39,91 0
Av. Circunvalacion y calle Félix Soto 34,38 0
Av. Circunvalacion y calle José Electo Diaz 31,63 0
Av. Circunvalacion y Av. 4 de octubre 25,21 0
Av. Circunvalacién y Av. Héroes de Chaco 23,96 0
Av. Circunvalacion y Av. Monsefor Font 23,86 0
Av. Circunvalacion y calle S/N (estacion de servicio SOINTA SRL) 15,89 0

Fuente: Propia

Los factores que intervienen en este tipo de accidente son: los de disefio operacional,

planimétrico y vertical. Es decir; velocidades excesivas 0 manejo problematico de ellas
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y limitantes de visibilidad, estos factores son debidamente analizados a més detalle en
el método.

En la avenida Gamoneda existe un alto indice de riesgo ademas de presentar uno de los
valores més altos de accidentes por choques a vehiculos detenidos o estacionados, esta
interseccion posee limitantes de visibilidad, pero el factor que llama mas la atencién es
el exceso de vehiculos estacionados al ingreso de cada acceso a la interseccion. Esto
genera que los vehiculos en movimiento tengan espacio limitado o reducido para

realizar sus maniobras de giro.

Resalta el hecho de que no existe en esta interseccion, sefializacion que prohiba
estacionar en los accesos, todo lo contrario, existe una sefial vertical de “parada de

micros”, la cual reduce el ancho de acceso de la via.

3.2.8.4. CONTRASTACION ENTRE EL NIVEL DE RIESGO Y EL NUMERO
DE ACCIDENTES POR CHOQUE A VEHICULO POR ALCANCE

Tabla 3.81. Contrastacion entre el nivel de riesgo y el nimero de accidentes por

choque a vehiculo por alcance.

: #accidentes
Nivel
P o |Porchoque
Interseccion de estudio riesgo a vehiculo
(%) por
alcance
Av. Circunvalacion y Av. Integracion 51,33 3
Av. Circunvalacion y Av. Coldn 41,60 2
Av. Circunvalacion y Av. La Paz 52,47 1
Av. Circunvalacion y Av. Gamoneda 55,48 0
Av. Circunvalacion y Av. Froilan Tejerina 49,09 0
Av. Circunvalacion y Av. San Bernardo 43,14 0
Av. Circunvalacion y calle Chamas 43,08 0
Av. Circunvalacion y calle Ayoroa 39,91 0
Av. Circunvalacion, Av. Baldiviezo y Av. Roberto Romero 38,00 0
Av. Circunvalacion, Julio Delio Echazt y Gran Chaco 36,03 0
Av. Circunvalacion y Av. Mejillones 36,30 0
Av. Circunvalacion y calle Félix Soto 34,38 0




193

Av. Circunvalacion y calle José Electo Diaz 31,63 0
Av. Circunvalacion y calle Gral. Trigo 29,33 0
Av. Circunvalacion y Av. 4 de octubre 25,21 0
Av. Circunvalacién y Av. Héroes de Chaco 23,96 0
Av. Circunvalacion y Av. Monsefior Font 23,86 0
Av. Circunvalacion y calle S/N (estacion de servicio SOINTA 0
SRL) 15,89

Fuente: Propia

Segun el andlisis la causal principal es la velocidad la cual, no se encuentra controlada

en el recorrido. Las sefiales reguladoras de velocidad maxima son escasas y los usuarios

hacen caso omiso de ellas.

3.2.8.5. CONTRASTACION ENTRE EL NIVEL DE RIESGO Y EL NIVEL DE
SERVICIO

Tabla 3.80. Contrastacion entre el nivel de riesgo y el nivel de servicio de la

interseccion.

» . Nivel de | Nivel de
Interseccion de estudio . .
riesgo (%) | servicio
Av. Circunvalacion y Av. Gamoneda 55,48 F
Av. Circunvalacion y Av. La Paz 52,47 F
Av. Circunvalacién y Av. San Bernardo 43,14 F
Auv. Circunvalacion y calle Chamas 43,08 F
Av. Circunvalacion y Av. Colén 41,60 F
Av. Circunvalacion, Av. Baldiviezo y Av Roberto Romero 38,00 F
Av. Circunvalacion, Julio Delio Echaz y Gran Chaco 36,03 F
Av. Circunvalacion y Av. Monsefior Font 23,86 F
Auv. Circunvalacion y Av. Integracion 51,33 E
Av. Circunvalacion y Av. Froilan Tejerina 49,09 E
Av. Circunvalacion y calle Ayoroa 39,91 E
Av. Circunvalacion y Av. Mejillones 36,30 E
Auv. Circunvalacion y calle Félix Soto 34,38 E
Av. Circunvalacion y calle Jose Electo Diaz 31,63 E
Av. Circunvalacion y Av. 4 de octubre 25,21 E
Av. Circunvalacién y calle Gral. Trigo 29,33 D
Av. Circunvalacion y Av. Héroes de Chaco 23,96 D
Av. Circunvalacion y calle S/N (estacion de servicio SOINTA SRL) 15,89 D

Fuente: Propia
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Los niveles de servicio que se presentan en las intersecciones, son criticos, no se
encuentran brindando flujo libre vehicular, la relacion volumen/capacidad nos indica
que; la capacidad real de la via no es lo suficiente para el volumen de circulacion actual,
lo que hace que sea riesgosa como lo demuestra el nivel de riesgo de los puntos de
estudio, estos niveles de servicio fueron calculados en base a aforos, es decir volimenes
vehiculares reales en horas pico, maniobras que los vehiculos realizan al ingresar a la

interseccion y datos geométricos de los puntos de estudio.

Los niveles de servicio de las intersecciones representan una circulacion de densidad
elevada. La velocidad y libertad de maniobra quedan seriamente restringidas, vy el

conductor o peatdn experimenta un nivel general de comodidad y conveniencia bajo.

3.3. PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES Y COSTOS

Luego de aplicar la metodologia planteada y el analisis en los puntos de estudio, con el
conocimiento previo de los factores que mas inciden en el calculo del nivel de riesgo
de las intersecciones a nivel evaluadas, se plantean las soluciones y costos de las

mismas a continuacion.
El analisis de precios unitarios se encuentra en anexos.

Punto de estudio No 1
Av. Circunvalacion y Av. Integracion

Tabla 3.81. Andlisis de costos de las soluciones propuestas- punto de estudio 1

Ne° Descripcion Und. | Cant. | Unit. (Bs) P?éz')al

1 Instalacion de semaforo para Glb 2.00| 10.711.05| 21,422.10
peatones

2 | Rampa para discapacitados Glb 4.00 81.04 324.16

3 |Instalacion de parada de micros Glb 1.00 617.20 617.20

4 | Pintado de cruces peatonales m2 48.80 37.78| 1,843.66

Costo Total Bs. 24,207.12

Fuente: Propia

El calculo de cantidades se realizo de la siguiente manera:
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2 semaforos para peatones necesarios, el primero para el cruce hacia la zona del parque
urbano, y el segundo hacia la esquina del surtidor Agrupa, siendo estos dos lugares los
mayores centros generadores de transito tanto vehicular como peatonal hacia la

interseccion.
4 rampas para discapacitados, para las 4 esquinas de la interseccion.

1 parada de micros necesaria en la interseccion debido a que la interseccion es un cruce de
una via arterial con una pretroncal por lo tanto los vehiculos de servicio publico realizan
su parada en cercanias a la interseccion sin contar con un lugar especifico perjudicando el

flujo normal vehicular.

El pintado de los cruces peatonales se realizd de acuerdo al manual de dispositivos de

control de transito:

Figura 3.43. Demarcacion paso peatonal regulado por semaforo
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Fuente: Manual de dispositivos de control de transito
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Se considera el ancho de calzada, por ejemplo:
Para el ancho de calzada de 8m:
A; =8m*0.25m
A, =2m?
A, = 8m x 0.30m = 2
A, = 4.8m?
A; = 1m *0.10m * 2
A; = 0.2m?
Ay = A+ A, + A,
A, = 7m?

El area total para las calzadas de 8m seré de

Apy =4 x7m?
Apy = 28m?
Para las calzadas de 6m:
A, = 20.8m?

Por lo tanto
At finat = Ar1 + Ar
A7 fing = 28 m? +20.8 m?
Ar fing = 48.8m?

Nota: Los anchos de las secciones de pintado se definieron segtn el manual de dispositivos

de control de transito de la ABC.

Ademaés de los items con costos analizados, se debe verificar si la estacion de servicio
ubicada en la interseccion cumple con los debidos reglamentos, ya que en la actualidad se

encuentra generando colas sobre la via, las cuales afectan a la capacidad de los accesos.
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Punto de estudio No 2

Av.

Circunvalacion y Av. Froilan Tejerina

Tabla 3.82. Analisis de costos de las soluciones propuestas- punto de estudio 2

1 |Pintado de cruces peatonales m2 48.80 37.78| 1,843.66
2 | Rampa para discapacitados Glb 4.00 81.04 324.16
Pintado de sefializacion horizontal

Fuente: Propia

El calculo para la cantidad de los cruces peatonales y la rampa para discapacitados ya

fue explicado con anterioridad.

Para el célculo de la cantidad de la sefializacion horizontal “NO ESTACIONAR” se

realiz6 en funcion del manual de dispositivos de control de transito.

Figura 3.44. Prohibido estacionar
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Fuente: Manual de dispositivos de control de transito



198

Ay =3.15m?
ATfinal = 315m2 * 4
ATfinal = 126m2

Se recomienda un tratamiento inmediato de la superficie de rodadura puesto que

perjudica la realizacion de maniobras y puede ocasionar accidentes.
Punto de estudio No 3

Av. Circunvalacion y Av. Mejillones

Tabla 3.83. Analisis de costos de las soluciones propuestas- punto de estudio 3

N° Descripcion Und. | Cant. | Unit. (Bs) P?ég')al

1 Instalacion de seméforo para Glb 1.00| 10,711.05| 10.711.05
peatones

2 | Pintado de cruces peatonales m2 48.80 37.78| 1,843.66
Instalacion de letrero

3 "/ELOCIDAD MAXIMA” Glb 1.00 617.20 617.20

Costo Total Bs. 13,171.91

Fuente: Propia

La instalacion de un letrero de reglamentacion de la velocidad maxima en la interseccion

se debe a la ausencia del mismo y a las velocidades excesivas registradas en el acceso 2.

Punto de estudio No 4
Av. Circunvalacion y Calle Gral Trigo

En el caso de ésta interseccion, si bien el nivel de riesgo es bajo (por debajo del 30%)
es recomendable realizar un tratamiento y mantenimiento preventivo de las sefiales

existentes.

Tabla 3.84. Andlisis de costos de las soluciones propuestas- punto de estudio 4

Parcial

Ne° Descripcion Und. | Cant. | Unit. (Bs) (Bs)

Limpieza y mantenimiento de sefales

! Glb 2.00 25.83 51.66
verticales
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Repintado de esquinas de la

' - m2 9.60 37.78 362.69
interseccion

Fuente: Propia

Punto de estudio No 5
Av. Circunvalacion y Av. Colon

Tabla 3.85. Andlisis de costos de las soluciones propuestas- punto de estudio 5

1 [Reductores de velocidad Ml 6.00 300.23| 1,801.38
Instalacion de letrero "ZONA

2 ESCOLAR" Glb 1.00 617.20 617.20

3 | Instalacién de parada de micros Glb 1.00 617.20 617.20

4 | Pintado de cruces peatonales m2 48.80 37.78| 1,843.66

Fuente: Propia

La cantidad de los reductores de velocidad es el ancho de la calzada donde se encuentra

la zona escolar.

Punto de estudio No 6
Av. Circunvalacion y Calle Ayoroa

Tabla 3.86. Analisis de costos de las soluciones propuestas- punto de estudio 6

Instalacion de letrero
"VELOCIDAD MAXIMA" 617.20|  617.20

Fuente: Propia

La instalacion de un letrero regulador de velocidad maxima en la zona es
imprescindible, debido a que el manejo de velocidades excesivas en la zona perjudica

el acceso a la estacion de servicio, creando incidentes de transito.



200

Punto de estudio No 7

Av. Circunvalacion y Av. San Bernardo

Tabla 3.87. Analisis de costos de las soluciones propuestas- punto de estudio 7

Fuente: Propia

Punto de estudio No 8
Av. Circunvalacién y Calle Chamas

Tabla 3.88. Andlisis de costos de las soluciones propuestas- punto de estudio 8

1 Reductores de velocidad ml 6.00 300.23| 1,801.38
Instalacion de letrero "CEDA EL
2 PASO" Glb 1.00 617.20 617.20

Fuente: Propia

La cantidad en metros lineales de los reductores de velocidad es el ancho de la calzada.

La instalacion de un letrero de “CEDA EL PASO” es necesaria al haber manejo
problematico de velocidades en rasantes, el acceso 1 presenta una pendiente alta; por
lo tanto, el acceso 2 (Av. Circunvalacion) deberd facilitar las maniobras del acceso 1.

Punto de estudio 9

Av. Circunvalacion y Av. 4 de octubre.

Tabla 3.89. Analisis de costos de las soluciones propuestas- punto de estudio 9

Repintado de esquinas de la m 3778 362.69
interseccion

Fuente: Propia
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Punto de estudio No 10
Av. Circunvalacién y Av. La Paz

Tabla 3.90. Analisis de costos de las soluciones propuestas- punto de estudio 10

N° Descripcion Und. | Cant. | Unit. (Bs) P?Iggl)al
Instalacion de barras FLEX
1 IMPACT mi 6.00 683.66| 4,101.96
2 | Pintado de cruces peatonales m2 48.80 37.78| 1,843.66
Pintado de sefializacion horizontal
3 "NO ESTACIONAR" m2 6.30 37.78 238.01
4 L|[np|eza y _mantenlmlento de P73 200 25 83 51 66
sefales verticales
Costo Total Bs. 6,235.30

Fuente: Propia

El uso de las barras FLEX IMPACT evitard que los peatones realicen cruces
arriesgados diagonalmente. De una esquina a otra de la interseccion, ademas de

protegerlos de accidentes de transito.

La barra FLEX IMPACT influira en el peatén obligandolo a dirigirse hacia los cruces

peatonales. Seran colocados en 2 de las esquinas, cada una de 3m.

Punto de estudio No 11
Av. Circunvalacion y Av. Julio Delio Echazu

Tabla 3.91. Analisis de costos de las soluciones propuestas- punto de estudio 11

Ne° Descripcion Und. | Cant. | Unit. (Bs) P?ég')al
1 |Pintado de cruces peatonales m2 71.20 37.78| 2,689.94
Pintado de sefializacion horizontal
2 "NO ESTACIONAR" m2 6.30 37.78 238.01
3 | Instalacion de parada de micros Glb 1.00 617.20 617.20
Costo Total Bs.  3,545.15

Fuente: Propia

Para este caso el area de los cruces peatonales se incrementa debido a ser una

interseccion no semaforizada, se debe realizar el pintado de los llamados “PASOS DE
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CEBRA” por lo tanto el area de las mismas depende igualmente del ancho de la

calzada:

Figura 3.45. Pasos de cebra
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a=b=50cm.

{") : L es funcion del Yolumen Horario del Flujo Peatonal,

a = Brecha
b = Ancho

L =Largo

i

L
200 a 500 cm.

")

Fuente: Propia

Para un ancho de calzada de 8m

Como el flujo peatonal es menor a 500 peatones por hora; L seréa igual a 2m

ancho de calzada

A=b=x*L
* *( P
A=05mx2 sm
= (. * * (————
mEem (O.Sm*Z)

A = 8m?

Punto de estudio No 12

Av. Circunvalacion y Av. Gamoneda

Tabla 3.92. Anélisis de costos de las soluciones propuestas- punto de estudio 12

N° Descripcion Und. | Cant. | Unit. (Bs) P?ég')al
1 |Pintado de cruces peatonales m2 48.80 37.78| 1,843.66
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Pintado de sefializacion horizontal
2 “NO BLOQUEAR EL CRUCE" m2 43.21 37.78| 1,632.47
Remocidn de seial "PARADA DE
3 MICROS" Glb 1.00 64.49 64.49
Costo Total Bs.| 3,540.63

Fuente: Propia

El pintado de la sefializacion “NO BLOQUEAR EL CRUCE” en esta interseccion es

imprescindible, debido a que al encontrarse comercios en cercanias de la zona y
realizarse ferias en el acceso 3. Es habitual que se bloquee el cruce.

Figura 3.46. Demarcacion tipo “bloqueo de cruces”

N/
157

\

> 100

~90<

X

Fuente: Propia

Ademas, la ubicacion de la parada de micros en la interseccion sin las condiciones

necesarias (ancho de acceso suficiente) reduce la capacidad vial del acceso 1,
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perjudicando las maniobras en la misma, y también considerando que existe un

seméforo en la interseccion, perjudicando el ciclo regular de la misma cuando los

micros realizan su parada. Por lo tanto, se recomienda removerla del lugar

trasladandola una cuadra anterior a la interseccion

Se sugiere también el mantenimiento de inmediato de la superficie de rodadura.

Punto de estudio No 13

Av. Circunvalacién y Calle Félix Soto

Tabla 3.93. Analisis de costos de las soluciones propuestas- punto de estudio 13

N° Descripcion Und. | Cant. | Unit. (Bs) Pra;(;l)al
1 Limpieza y mantenimiento de sefiales Glb 1.00 25 83 25 83
verticales
o | Repintado de esquinas de la m2 | 960 3778 36269
interseccion
Costo Total Bs. 388.52

Fuente: Propia

Para esta interseccion; si bien excede los parametros de un nivel de riesgo bajo se

encuentra afectada directamente por la interseccion de la Av. Gamoneda

Ademas de ya contar con un reductor de velocidad en el acceso 1 en buen estado

Se recomienda realizar un tratamiento y limpieza de la sefializacion existente.

Punto de estudio No 14

Av. Circunvalacién y Calle José Electo Diaz

Tabla 3.94. Analisis de costos de las soluciones propuestas- punto de estudio 14

Ne° Descripcion Und. | Cant. | Unit. (Bs) P?g;')al
1 Replntad_o,deesqumasde la m2 9.60 3778 362.69

interseccion
Costo Total Bs. 362.69

Fuente: Propia

Al tener un nivel de riesgo bajo sélo se sugiere realizar un mantenimiento de los

elementos de la interseccion.
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Punto de estudio No 15
Av. Circunvalacion y Av. Monsefior Font

Tabla 3.95. Analisis de costos de las soluciones propuestas- punto de estudio 15

1 L|m_p|eza y mantenimiento de sefiales Glb 200 25 83 5166
verticales
Repintado de esquinas de la
2 nterseccion m2 9.60 37.78 362.69
3 | Pintado de cruces peatonales m2 38.40 37.78| 1,450.75

Fuente: Propia
De igual manera se debe realizar un mantenimiento preventivo de las sefiales existentes
y proceder al pintado de los cruces peatonales.
Punto de estudio No 16
Av. Circunvalacién y Av. Roberto Romero

Tabla 3.96. Analisis de costos de las soluciones propuestas- punto de estudio 16

Pintado de cruces peatonales con
PASOS DE CEBRA 71.20 37.78| 2,689.94

Fuente: Propia

Al ser una interseccion con rotonda y no semaforizada se debe realizar el pintado de la
sefializacion horizontal con los respectivos pasos de cebra para los peatones.

Punto de estudio No 17

Av. Circunvalacién y Calle S/N (estacion de servicio SOINTA SRL)

Tabla 3.97. Analisis de costos de las soluciones propuestas- punto de estudio 17

Repintado de sefializacion horizontal 37.78| 185.88

Fuente: Propia



Punto de estudio No 18

Av. Circunvalacion y Av. Héroes del Chaco

206

Tabla 3.98. Andlisis de costos de las soluciones propuestas- punto de estudio 18

N° Descripcion Und. | Cant. | Unit. (Bs) P?g;')al
1 Replntado de sefalizacién m2 341 3778 128.83
horizontal
Costo Total Bs. 128.83

Fuente: Propia

Por lo tanto, el costo total de las soluciones propuestas es:

Tabla 3.99. Costo total de las soluciones propuestas

Punto
de Interseccion Costo (Bs)
estudio
1 Av. Circunvalacién y Av. Integracion 24,207.12
2 | Av. Circunvalacion y Av. Froilan Tejerina 2,643.85
3 Av. Circunvalacién y Av. Mejillones 13,171.91
4 Av. Circunvalacién y Calle Gral. Trigo 414.35
5 Av. Circunvalacion y Av. Colén 4,879.44
6 Auv. Circunvalacion y Calle Ayoroa 617.20
7 Av. Circunvalacién y Av. San Bernardo 1,843.66
8 Av. Circunvalacién y Calle Chamas 2,418.58
9 | Av. Circunvalacion y Av. 4 de octubre 362.69
10 | Awv. Circunvalacién y Av. La Paz 6,235.30
11 Av. Ci,rcunvalaci()n y Av. Julio Delio 3.545.15
Echazu
12 | Av. Circunvalacion y Av. Gamoneda 3,540.63
13 | Av. Circunvalacion y Av. Monsefior Font 388.52
14 | Av. Circunvalacion y Calle Félix Soto 362.69
15 é}/éZCircunvalaci()n y Calle José Electo 1.865.10
16 | Av. Circunvalacién y Av. Roberto Romero 2,689.94
Av. Circunvalacion y Calle S/N (estacion

17 de servicio SOINTAySRL) ( 185.88
18 | Av. Circunvalacién y Av. Héroes del Chaco 128.83

Costo total (Bs) 69,500.84

Fuente: Propia
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

*

X/
L X4

El area de estudio presenta deficiencias en cuanto a seguridad vial, siendo los
principales factores: la escasa sefializacion tanto vertical como horizontal a lo
largo de la via, deficiencia en los cruces peatonales, mal mantenimiento o
inexistencia de los mismos, mal estado de la superficie de rodadura, altas
velocidades de circulacidn, mala gestion de transito, vehiculos estacionados en
la interseccién y comercios perjudicando el paso peatonal.

La metodologia aplicada evalia todos los factores influyentes de disefio
operacional vehicular, disefio planimétrico, disefio vertical, infraestructura
peatonal, debido al peralte y debido a la sefializacién en las intersecciones a
nivel. Con el fin mejorar las condiciones de las mismas y prevenir la
vulnerabilidad a accidentes de transito reduciendo los indices.

El riesgo en las intersecciones a nivel se presenta en su mayoria influenciado
por el factor de disefio planimétrico, es decir velocidades excesivas y poco
control para el usuario en el recorrido de la via.

El peaton a lo largo de toda la zona de estudio, es el mas afectado y vulnerable
a atropellos, debido a la inexistencia de infraestructura peatonal que le brinde
la seguridad para realizar los cruces en las intersecciones. Este tipo de usuario
de la via, no tiene culpa alguna, porque no tiene los medios para él poder
realizar las acciones que desea.

El andlisis evaluativo de los valores de nivel de riesgo respecto a la capacidad,
nivel de servicio y datos de accidentes de transito registrados, verifica una vez
mas la veracidad del método aplicado a los puntos de estudio, los valores
corresponden en su totalidad a los datos reales; es decir que en aquellas
intersecciones de riesgo medio calculado se presentaron mayor cantidad de
accidentes de transito en el periodo de un afio, capacidades reales bajas y niveles

de servicio de flujo inestable o forzado. Del mismo modo en las de bajo riesgo
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existio un nimero menor de accidentes registrados, capacidades y niveles de
servicio de flujo estable.

El punto de estudio numero 1 (Av. Circunvalacion y Av. Integracion) presenta
un nivel de riesgo del 51.33%, esto debido a la afectacion de la capacidad vial
por zonas de parqueo Yy la inexistencia de pasos peatonales que brinden
seguridad, cuenta con el mayor nimero de accidentes registrados en el periodo
de un afo (13 accidentes de transito), se propone reducir el nivel de riesgo en
ésta interseccion con las acciones y costos planteados en la tabla 3.81.

La interseccion de la Av. Circunvalacion y Av. Froilan Tejerina, presenta
superficie de rodadura en mal estado, ademas de estar el trafico tanto vehicular,
como peatonal, fuertemente influenciado por la zona comercial existente, esto
acompariado de la inexistencia de pasos peatonales, generando un nivel de
riesgo de 49.09%, las acciones paliativas para reducir el porcentaje del nivel de
riesgo se observan en la tabla 3.82.

El punto de estudio 3 (Av. Circunvalacion y Av. Mejillones), es la interseccion
donde la afectacion de la seguridad vial, es afectado en su mayoria por las
velocidades excesivas, proponiendo como solucion regular este parametro, a
través de la instalacion de una sefial reguladora de velocidad méaxima, el pintado
de los cruces peatonales y la instalacion de un seméaforo peatonal para proteger
y dar la comodidad y seguridad necesaria a los peatones.

La interseccion de la Av. Circunvalacién y Calle Gral. Trigo presenta un nivel
de riesgo bajo, posee el control de circulacion necesario; sin embargo, se debe
mantener o reducir el riesgo, por lo que se plantean medidas preventivas y de
mantenimiento.

La interseccidn de la Av. Circunvalacién y Av. Colén se encuentra influenciada
por la zona comercial en inmediaciones de la misma, el parqueo de los
vehiculos pesados que realizan la prestacion de sus servicios, reduce la
capacidad vial, viéndose reflejado en un porcentaje de 41.60% de nivel de
riesgo, la interseccién es riesgosa para los peatones provenientes de la zona

escolar encontrada en plena interseccion, por lo tanto en el planteamiento de
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acciones se puede observar, medidas de solucion a estos problemas
encontrados, basados en el método aplicado.

En la Av. Circunvalacion y Calle Ayoroa, el principal conflicto encontrado es
la deficiencia en el disefio operacional; el ingreso a la Estacion de servicio
encontrada en la interseccion es el causal del mismo debido a las velocidades
de circulacion excesivas, por lo que la regulacion de éste factor, reducira el
nivel de riesgo.

El nivel de riesgo en la interseccion de la Av. Circunvalacién y Av. San
Bernardo, es influenciado por la zona comercial existente y la inexistencia de
los cruces peatonales poniendo en riesgo a los usuarios, por lo que se plantea el
pintado de los mismos para asegurar la circulacion peatonal por el lugar debido.
El porcentaje de 43.08% de nivel de riesgo pertenece a la interseccion de la Av.
Circunvalacion y la Calle Chamas, causado por el manejo problemético de
velocidades en rasantes, esto presentado en el acceso 1 a la interseccién debido
a la pendiente que posee, por lo que se plante6, dar prioridad a dicho acceso
para maniobrar una vez que el usuario conductor llegue a la interseccion.

Con un 25.21% (nivel de riesgo bajo) se encuentra la Av. Circunvalacion y Av.
4 de octubre, si bien es una zona comercial, no existe influencia vehicular ni
peatonal de consideracion, por lo que las medidas preventivas son enfocadas al
mantenimiento de la misma.

El porcentaje del nivel de riesgo de la Av. Circunvalacion y Av. La Paz
(52.47%) es el segundo valor méas alto calculado, segun la aplicacion del
método el factor de mayor influencia es el manejo problemaético de velocidades
en rasantes, debido a la pendiente del acceso 1, el estacionamiento en cercanias
a la interseccion es también un factor influyente reduciendo la capacidad vial
de los accesos, es asi que las medidas de la tabla 3.90. estan enfocadas a
solucionar las deficiencias.

El estacionamiento en cercanias de la interseccion debido a encontrarse oficinas
de servicio publico (Derechos Reales, EMTAGAS) que generan la afluencia de

gente en la zona y sin la reglamentacion necesaria de zonas de parqueo y la
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inexistencia de cruces peatonales, generan en un nivel de riesgo medio, por lo
tanto, el planteamiento de las acciones esta referido a éstos factores de
afectacion.

Para el caso especifico de la interseccion de la Av. Circunvalacion con la Av.
Gamoneda a la cual corresponde el mayor porcentaje de riesgo calculado (55.48
%) y un total de 10 accidentes registrados en el periodo del afio 2015, se debe
al estacionamiento continuo de vehiculos en toda la interseccion, reduciendo la
capacidad de la via, ademas de influir en gran medida el comercio de la zona,
el mal estado de la superficie de rodadura y la inexistencia de cruces peatonales.
Esto a pesar de existir sesmaforizacion en los accesos; por lo tanto, una propuesta
de solucion para paliar estas deficiencias se muestra en la tabla 3.92.

Las intersecciones de la Av. Circunvalacion con la Calle Félix Soto y la Calle
José Electo Diaz, si bien el nivel de riesgo que poseen es “medio” los valores
se encuentran cercanos al limite inferior (34.38% y 31.63% respectivamente),
estas dos intersecciones se encuentran en cercanias de la interseccion de la Av.
Gamoneda, por lo que el trafico de la misma fluye a través de ellas, por lo que
el mantenimiento de las sefiales existentes y una vez solucionadas las
deficiencias de la interseccion de la Av. Gamoneda estos valores de riesgo,
tenderian a bajar. La sefializacion de cruces peatonales en ambas intersecciones,
no es sugerida debido a que encontrarse a menos de 100 metros de la
interseccion de la Av. Gamoneda y una de la otra, desembocaria en la creacién
de colas.

Al tener solamente 3 accesos a la interseccion, estar semaforizada, contar con
tachones que encauzan el trafico, ademas de la rotonda existente, la interseccion
de la Av. Circunvalacion y la Av. Monsefior Font, tiene un nivel de riesgo bajo,
con atencion tolerable, siendo su gestion la de un tratamiento de costos bajos,
como se planteo en la tabla 3.95.

El nivel de riesgo de 38.00% generado en la interseccion de la Av.
Circunvalacion y la Av. Roberto Romero, es un valor cercano al limite inferior,

al encontrarse entre dos intersecciones de riesgo bajo (Av. Circunvalacion y
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Av. Monsefior Font, y Av. Circunvalacion y Calles S/N estacion de servicio
SOINTA SRL) presenta un tréfico fluido en la mayoria de los casos, sin
embargo; presenta conflictos de prioridad derivados del sistema operacional de
la interseccidn, es asi que la implementacion de los cruces peatonales como se
sugiere en la tabla 3.96. es una medida paliativa de este porcentaje.

En la intersecciéon de la Av. Circunvalacion con la Calle S/N (estacién de
servicio SOINTA SRL) con un valor de 15.86% de riesgo, si bien no existe
semaforizacion en el punto de estudio, existe un buen estado de la carpeta de
rodadura, pero sobre todo no existen centros generadores de transito que estén
causando congestidn en alguno de los accesos. La estacion de servicio, tiene los
recaudos correspondientes para evitar cualquier tipo de accidente. Sugiriendo
medidas preventivas y de mantenimiento para la interseccion planteadas en la
tabla 3.97.

La Gltima interseccion de estudio fue la presentada por la Av. Circunvalacién y
la Av. Héroes del Chaco, la cual es de 3 accesos, al igual que el punto de estudio
15 (Av. Circunvalacion y Av. Monsefior Font), ésta interseccion presenta un
nivel de riesgo bajo con un porcentaje de 23.96%, de atencion tolerable,
aplicando un tratamiento de repintado de la sefializacion horizontal como se
plantea en la tabla 3.98. se podra mantener este nivel o reducir el nivel de riesgo.
La propuesta metodoldgica basada en la idea de Hyden, aplicada en el presente
trabajo es factible para evaluar el nivel de riesgo en las intersecciones a nivel,
porque combina el proceso sistematico normal de una inspeccién de seguridad
vial, con la teoria del riesgo, mide cuantitativa y cualitativamente el desempefio

relativo de la seguridad de los elementos geométricos y fisicos de la via.
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4.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear las siguientes medidas de solucion:

MEDIDAS FiSICAS

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

El estado de la superficie de rodadura impide el flujo vehicular normal,
presentando manejo problemético de velocidades en planta. Sobre todo, en la
interseccion con la Av. Froilan Tejerina, Av. La Paz, Julio Delio Echazu y Gran
Chaco, y la Av. Gamoneda. Es asi que se recomienda el mantenimiento
inmediato del pavimento.

Se debe realizar la colocacion de sefalizacion vertical como ser: CEDA EL
PASO, VELOCIDAD MAXIMA, NO ESTACIONAR, en todas aquellas calles
donde no se dispone de éstas, con el propdsito de regular el flujo vehicular y
evitar el encuentro de puntos de flujo que origina posibilidad de
accidentabilidad.

Ejecutar las sefiales horizontales de CRUCE DE PEATONES, LINEAS DE
PARADA, Y NO ESTACIONAR en las intersecciones que no se dispone de
ellas y en las que si; realizar acciones preventivas para mantener su condicion
visible tanto diurna como nocturna con la reflectividad necesaria.

Establecer sefiales verticales de presencia de paradas de micros o dmnibus del
transporte publico, en forma recomendable no cerca de la interseccion sino mas
bien a 20 0 25 m. de las intersecciones para no perjudicar la visibilidad.
Realizar un control estricto del estacionamiento proximo a las intersecciones,
ya que, en aquellas mas conflictivas de la Avenida Circunvalacion, es el
principal factor que afecta a la capacidad real de la via y el nivel de riesgo.

En las inspecciones de seguridad vial se pudo evidenciar la ausencia de cruces
peatonales en la mayoria de las intersecciones y en caso de existencia éstas se
encontraban en mal estado, por lo tanto, se recomienda la implementacién de

los mismos.
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MEDIDAS DE CIRCULACION

X/
°e

X/
L X4

En la toma de datos de aforo realizado en los puntos de estudio establecidos, se
pudo evidenciar que en el flujo vehicular el mayor porcentaje de vehiculos que
circulan por calles y avenidas de la ciudad de Tarija, pertenece al transporte
publico, es decir micros, taxis, taxi-trufis, quienes ademas realizan maniobras
peligrosas que aumentan el riesgo de accidentabilidad como las detenciones
bruscas, el ascenso y descenso de pasajeros en la via, salidas y entradas en las
paradas de manera sorpresiva, etc. Por lo que se deberia plantear rutas
exclusivamente para este tipo de vehiculos para asi disminuir el riesgo de
accidentes y al mismo tiempo brindar comodidad al resto de los usuarios de la
via como ser transporte privado como también los usuarios peatones.

Deben evitarse maniobras de estacionamiento en calles y avenidas donde se
realiz6 el estudio ya que éstas aumentan el riesgo de accidentalidad

especialmente a peatones.

MEDIDAS DE EDUCACION VIAL

X/
L X4

En cuanto al comportamiento de los usuarios con respecto a la seguridad vial
es deficiente, en primer lugar, debido al desconocimiento de las normas de
transito y otro al incumpliendo de las normas de trénsito que nos rigen, por ello
se debe hacer campafias educativas tanto para usuarios peatones, como para
usuarios conductores de manera que se logre concientizar a dicha poblacion de
la responsabilidad que tienen en cuanto a la seguridad vial.

En el anélisis de los informes de accidentes se refleja la falta de conocimiento
anormas de transito y el continuo mal comportamiento frente a reglas y normas
de educacion vial.

Tanto la Direccion Departamental de Transito de Tarija como la unidad
encargada de Transporte de la Honorable Alcaldia Municipal deben proyectar
con fines educativos e informativos, spots por los diversos medios de
comunicacion donde se visualice la falta de educacion vial y las consecuencias

que ello lleva.
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% Diseflar e implementar un sistema de levantamiento de datos de
accidentabilidad efectivo y sobre todo organizado por parte de la Direccion

Departamental de Transito.



