CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El municipio de Entre Rios se encuentra ubicado en la parte central del departamento de
Tarija, entre las coordenadas de 20° 51° 57 "a21° 56’ 51 " de latitud sur y los meridianos
63°40° 237 a64° 25’ 6" de longitud Oeste.

Limita al norte con el departamento de Chuquisaca, al sur con la provincia Gran Chaco, al
Oeste con la provincia Cercado, al Este con la provincia Gran Chaco, hacia el Noreste con la

provincia Méndez y hacia el Sudoeste con las provincias Avilés y Arce

La poblacién de Entre Rios se encuentra situada a 1230 m.s.n.m. de altitud a 98km. De la
ciudad capital del departamento de Tarija. En el tramo que une a Tarija con las capitales de

la provincia Gran Chaco.

Tiene aproximadamente 19339 habitantes, de los cuales 8669 son mujeres y 10670 son
hombres. Asi también la poblacion de la localidad y las proyecciones por afio considerando
una tasa de crecimiento del 0.92%. Presenta una densidad de 3.64 habitantes por km? segln

datos recaudados por INE (Instituto nacional de Estadistica).

Por la municipalidad y el Plan de desarrollo municipal se sabe que no existe hasta la

actualidad un proyecto de ordenamiento vial mas que el ambiguo ya aplicado.



1.2 PROBLEMATICA

a) Situacion problémica

Si hacemos una comparacion entre los elementos que convergen en el problema de
trafico que son camino o trazo urbano, vehiculo usuario (conductor peaton) se puede
notar que el problema actual radica en que vehiculos cuya tecnologia avanzada en
forma sorprendente estén circulando por caminos o trazos urbanos cuyas
caracteristicas fisicas y geomeétricas ya no estan acordes a la necesidad actual cuyo
aumento de usuarios en los centros poblados también ha tenido un indice importante
creando mayores necesidades por lo que se debe encontrar soluciones que traten de
equilibrar estos tres elementos de tal manera que un vehiculo moderno pueda transitar
por los caminos y trazos urbanos actuales en condiciones aceptables y cuyos usuarios

estén satisfechos en sus necesidades.

La ciudad intermedia de Entre Rios no cuenta con un plan de ordenamiento vial
urbano, por lo tanto, no tiene la sefializacidn respectiva en sus calles o la que se tiene
es muy limitada, no se cuenta con la definicion de flujos direccionales, no pudiendo
de esta manera definir la arterias principales y secundarias.

Siendo este municipio uno de los primeros en contar con la mayoria de sus calles
pavimentadas, con todos los servicios basicos incluidos y que, por constituirse en un
pueblo en constante desarrollo y crecimiento, se ve la necesidad de la realizacion de

este estudio.



b) Problema

¢Es posible realizar un plan de ordenamiento de trafico vial tanto en sefializacion,
semaforizacion y estacionamientos, si se dispone del diagnostico actual y una

proyeccion futura del tréfico en la zona urbana de Entre Rios?

1.3 JUSTIFICACION

En la actualidad, la zona urbana de entre Rios cuenta con un gran nimero de obras de
infraestructura vial en ejecucion y otras terminadas, por su caracteristica y ubicacion es muy
transitada, ademas de tener una cantidad regular de vehiculos de transporte pesado, que

circulan con mucha frecuencia complicando el buen funcionamiento de sus calles.

Tomando en cuenta a su vez, que una ciudad intermedia correspondiente a una carretera
nacional debe contener las caracteristicas minimas de un ordenamiento vial ya que se sabe
ademas,, que no existe control vial humano de transito ni restricciones o guias de movimiento
vehicular y peatonal, sin embargo, por ser una poblacion menor es necesario aplicar las
medidas de sefializacion necesarias con espacios delimitados generando seguridad y
educacién vial tanto para el conductor como para el peatdn, mediante los parametros
establecidos por la Norma Boliviana de Transito y el diagndstico del movimiento vehicular

publico y privado del objeto de estudio.

Con la finalidad de dotar de los mecanismos de la que dispone la Ingenieria de Trafico, para
que a traves de los mismos, se den las alternativas de solucion para realizar un ordenamiento
de trafico y regular la circulacién, se ha planteado la elaboracion del presente trabajo de
planificacion urbana para el ordenamiento vial de Entre Rios, dotando a esta ciudad
intermedia de flujos direccionales definidos y un sistema de sefializacion adecuado y

enmarcado en las normas planteados para la aplicacion directa de los mismos por las



autoridades municipales competentes sin implicar un alto costo ni medidas trascendentales

en la estructura de la ciudad.

1.4 OBJETIVOS

a)

b)

Objetivo general

Establecer un sistema de ordenamiento vial de semaforizacion, sefializacion vy
estacionamientos de la zona urbana de Entre Rios aplicando la Norma Boliviana de
Trénsito de Bolivia en funcion a las condiciones y diagndstico del tréfico actual y su

proyeccion futura.

Objetivos especificos

Determinar el area de estudio, es decir, calles, intersecciones criticas donde se

obtiene un diagnostico real del trafico de la zona urbana de Entre Rios.

e Medirde las condiciones actuales del tréfico, en volumenes, velocidades y el nivel

de servicio actual.

e Realizar una evaluacion de las condiciones actuales sobre sefializacion,

semaforizacién y estacionamientos.

e Dimensionar el nuevo ordenamiento vial de Entre Rios que contemple las
direcciones de flujo, sefializacion, semaforizacion y estacionamiento, en funcion

a la proyeccion futura.



e Establecer los resultados de ordenamiento vial, elaboracién de los planos de

disefio y determinar el costo de inversion total del proyecto.

1.5 HIPOTESIS

Si se obtienen los valores de las condiciones actuales de trafico actual que involucre
capacidad y nivel de servicio, entonces se puede establecer un Ordenamiento Vial que
contemple la sefializacion, semaforizacion y estacionamientos acorde a la normativa utilizada
en nuestro pais, a las condiciones actuales y proyectada al futuro para la zona urbana de Entre

Rios.

1.6 VARIABLES

a) Variables independientes

- Tréfico de la zona urbana de Entre Rios

b) Variables dependientes

- Volumen de trafico

- Velocidad de tréafico

- Sefializacion y semaforizacion

- Area de estacionamiento



1.7 OPERACIONALIZACION

Tabla 1. Operacionalizacién

Trafico de la poblacion de Entre Rios. - Es la parte obligada a realizar los estudios técnicos
necesarios y a partir de los analisis de estos plantear soluciones reales y adecuados, recabando la

mayor informacion posible de las condiciones de circulacion actual.

VARIABLE DIMENSION INDICADOR VALOR/ACCION
Volumen de Trafico Volumen Aforo
Velocidad de trafico Velocidad de punto Aforo

TRAFICO DE LA

POBLACION DE | Sefializacion y Cantidad

ENTRE RIOS semaforizacion

Aforo/observacion

Area de estacionamiento Ubicacion/extension Aforo/observacion

1.8 ALCANCE

Recopilar, procesar y analizar informacion primaria y secundaria de transito y transporte,
necesaria para la formulacién del diagnéstico y de las alternativas de disefio de la

infraestructura.

Estimar las proyecciones de transito y su correspondiente composicion vehicular, que seran
la base para establecer las caracteristicas de la solucion vial requerida para atender las
demandas de trafico. La caracterizacion operacional del transito sobre la red vial afectada,

con y sin proyecto, se debera realizar, en los casos pertinentes.



Identificar las rutas direccionales y proponer las estrategias correspondientes para su manejo,

control y traslado adecuados para la circulacion de transporte publico.

Las propuestas deben sustentarse en analisis de capacidad y niveles de servicio que permitan

definir las condiciones operacionales de las vias afectadas.

El presente estudio y disefio de ordenamiento vial pretende dotar a las autoridades
municipales de Entre Rios un proyecto de Ordenamiento de Trafico listo para ser aplicado

en un Plan de Ordenamiento Vial.

Habiendo utilizado para éste todas las herramientas y elementos que ofrece la ingenieria de
trafico, obteniendo asi, una planificacion de ordenamiento vial completo y satisfactorio a la

proyeccion futura de la urbanidad en estudio.

1.9 DISENO METODOLOGICO

1.9.1 Componentes

a) Unidad de estudio

Ordenamiento vehicular en ciudades

b) Poblacion

Ordenamiento vehicular en ciudades intermedias

¢) Muestra



Segun la bibliografia existente en todas las normas de ingenieria de trafico la
determinacién de los puntos se realiza en puntos estratégicos de la zona en estudio
a criterio ingenieril del autor del proyecto, sin embargo, para méas precision se
puede citar a continuacién una definicion precisa de la eleccion de puntos de aforo
perteneciente a la especialidad de Gestion de Trafico de Bolivia mediante un libro

escrito por el autor boliviano Angel J. Mufioz Suérez:

Datos de localizacién

“La Direccion General de Trafico para el desempefio de las funciones
encomendadas de Gestion de Tréfico Interurbano, cuenta con varios sistemas de
captura de datos de trafico o Estaciones de Toma de Datos (ETD’s) en tiempo

presente, cuya localizacién responde a diferentes objetivos y necesidades:

- Obtencidn de los movimientos de acceso a grandes ciudades, incluso sus

vias de circunvalacion

- Aforar los ejes interurbanos con elevadas cargas de trafico (fines de

semana, desplazamientos vacacionales...)

- Conocer las circulaciones fronterizas para la evaluacién y estudio de

tendencias y movimientos turisticos.

Es decir, dependiendo de la necesidad que se desea cubrir y el objeto de la
medicion asi se determinara la localizacion de las ETD’s o los sistemas de
captacion. En general la localizacion de las ETD’s u otros sistemas de captacion
se realiza, ademéas de en el tronco de la via principal en puntos de singular
conflictividad, como son las rampas de entrada o incorporacién y en las salidas del
tronco o de desprendimiento, en las vias colectoras-distribuidoras y/o en otros

accesos a la via principal si los hubiera”



Teniendo claro el concepto de la eleccion de puntos es posible para el presente
proyecto también apoyarse en los estudios de Planificacion Urbana y Catastro de
la Alcaldia Municipal de Entre Rios quienes respaldan los puntos en conflicto

elegidos para el estudio.

Las calles con mayor circulacion vehicular en las horas pico, ademés de la
ubicacién de infraestructuras pablicas y comerciales més concurridas observadas
conforman las intersecciones objeto de estudio, es decir, las Estaciones de Toma

de Datos (ETD), las cuales son:
1.- Calle Eduardo Avaroa y Calle Froilan Tejerina.
2.- Calle Eduardo Avaroa y Calle Potosi.
3.- Calle Froilan Tejerina y Calle Alianza
4.- Calle Pilcomayo y Puente camino al Chaco.
5.- Calle Froilan Tejerina Esg. Rotonda.

6.- Calle Camacho y Calle Froilan Tejerina

d) Muestreo

-VVolumenes

Debido a que este estudio no es probabilistico por ser descriptivo se realiza la
toma de muestras en funcidon al cronograma ya que las variables son temporales.

Por lo tanto, el calculo es el siguiente:

Limite de tiempo: 21 de marzo al 10 de mayo
Dias habiles de aforo: 40 dias, 8 semanas

Calles en estudio: 8



Direccion: Frente, izquierda, derecha.
Horas pico: Mafiana, medio dia, tarde
NUmero de muestras por calle:
(Dias habiles de aforo / calles de estudio) *Direccion *Horas pico
Numero de muestras por calle: 40/8 * 3*3
Numero de muestras por calle = 45muestras de volumen

NUmero total de muestras = 200 muestras de volumen

- Velocidades

Se realizardn medias aritméticas para tramos con caracteristicas similares en

cada calle.

Se tienen 7 tramos de 50 metros cada uno en cada calle por lo tanto se

tendra:
Numero de muestras = nimero de calles * niUmero de tramos
Numero de muestras=7 * 7

Numero de muestras = 49 muestras de velocidad

1.9.2 Métodos y técnicas empleadas

Se aplica el método inductivo con concepto y apropiacién del método al presente proyecto,

es decir:

Basarse en la observacion y la experimentacion de hechos y acciones concretas para asi poder
Ilegar a una resolucion o conclusion general sobre estos; es decir en este proceso se comenzar
por los datos y finaliza llegando a una teoria, por lo tanto se puede decir que asciende de lo

particular a lo general.
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En el método inductivo se exponen leyes generales acerca del comportamiento o la conducta
de los objeto partiendo especificamente de la observacion de casos particulares que se

producen durante el experimento como se aplica para el objetivo trazado.

Por lo mencionado anteriormente es necesario emplear las técnicas experimentales
apropiando las mismas al estudio utilizando la observacion cientifica y experimental es la
técnica mas antigua y la mas empleada en investigacion, es el proceso inicial y fundamental
del método cientifico que consta de un procedimiento con el que los especialistas se abocan
a determinar las caracteristicas y principales componentes de los diferentes elementos
presentes en el objeto de estudio y mas aln, se dedican al analisis de estos y observan como

es el comportamiento de éstos.

Por lo tanto, de forma mas especifica el aforo se realizara de la siguiente manera:

a) Volumenes

Aforos en horas pico por dia de la semana en direcciones frente izquierda derecha tomando

en cuenta el porcentaje de vehiculos pesados llenados en una planilla adecuada.

b) Velocidades

Las técnicas empleadas para la determinacion de las velocidades de estudio son medirlos
tiempos que tardan en recorrer una cierta distancia como velocidad de punto siguiendo la

siguiente metodologia:

- Se demarca un tramo de 50 metros en cada calle aforada.

- Dos personas se encuentran en los extremos de los 50m.
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- El momento en el que el vehiculo pasa por el primer punto se comienza a

cronometrar.

- Se detiene el crondmetro en el momento en el que el vehiculo toca el punto final

del recorrido.

- El procedimiento es el mismo en todas las calles de la muestra en 7 tramos de

cada calle.

Para poder uniformizar las velocidades de los puntos similares se calcularan las medias
aritméticas para aquellos tramos de similares caracteristicas, es decir, a aquellos que poseen
similitud en los tramos de ancho de calzada, nimero de carriles, caracteristicas de la
superficie de rodadura y también a aquellos tramos que presentan intensidad de flujo

vehicular similar.
¢) Instrumentos utilizados

En vista de que necesitan medidas de tiempo y distancia los instrumentos utilizados son:
e Flexémetro
®
o -

Figura 1. Flexometro

Es recomendable un flexdbmetro en bovina por el tipo de mediciones a realizar como:

la calzada y la distancia necesaria establecida (50m) para el aforo de velocidades.
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e Crondmetro

Figura 2. Cronometro

Utilizado de la siguiente manera: dos operadores, una a la entrada provisto de algun
dispositivo para dar la sefial en el momento que el vehiculo ingresa a la linea de entrada
para que el segundo operador ubicado en la linea de parada final pueda accionar el

cronometro y detener el mismo en el momento que cruza la linea de salida.

d) Condiciones para la aplicacion

Son aforados todos vehiculos tipo existentes en el tiempo de aforo

- La cronometracion sera realizada por dos personas para menor posibilidad de

error como se demarca en las técnicas de medicion.

- Los anchos de berma de cada tramo de una calle, los mismos seran medidos con

un flexémetro.

- Se deben identificar zonas problematicas en el tiempo de aforo, es decir las calles
comprendidas por las intersecciones mas transitadas o criticas formuladas por la
H.A.M. de Entre Rios.

13



1.9.3 Procedimiento para el analisis e interpretacion de informacion colectada

El presente es un estudio de investigacion estadistica descriptiva con conceptos y férmulas

por lo tanto para llegar al objetivo final los datos se procesaran de la siguiente manera:

Como se sabe se desea perseguir la determinacién de flujos direccionales vy el
sistema de sefializacion para esto es necesario obtener primero la demanda actual

y la demanda futura.

Como datos no medibles sino de recopilacion se obtiene primero la informacion
disponible del municipio que sirve como complemento para el aforo de datos
actuales y para obtencién de la demanda futura, es decir datos como : poblacién
tasa de crecimiento, ubicacion de puntos clave y la planificacion de transito que

se sabe que es inexistente nuevo trazo urbano, nuevo parque automotor , etc.

Se determina el lugar de aforo en las intersecciones criticas de la zona urbana de
Entre Rios que de acuerdo a la observacion realizada donde se puede identificar

mayor flujo vehicular en horas pico son las siguientes:

-Calle Froilan Tejerina entre Avaroa y Alianza

-Calle Froilan Tejerina entre Alianza y Ayacuho

-Calle Froilan Tejerina entre Ayacucho e Ingavi

-Calle Froilan Tejerina entre Ingavi y Camacho

-Calle Froilan Tejerina entre Camacho y San Luis

-Calle Froilan Tejerina entre San Luis y San Juan de Dios

-Calle Froilan Tejerina entre San Juan de Dios y Segovia
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- Se aforan volumenes y velocidades en las intersecciones de las 8 calles
determinadas como zonas criticas, con un tamafio de muestra calculado de
acuerdo al cronograma ya que el proceso de datos de este tipo de estudio no es

probabilistico:

Para volumenes. - 45 aforos de volumen por calle, teniendo un tamarfio de

muestra de 200 volumenes.

Para velocidades. - 7 aforos de velocidad en 7 tramos de 50 metros en cada

calle, teniendo un tamafo de muestra de 49 velocidades.

Se obtienen valores medios aritméticos y en funcién a éstos se puede proyectar el volumen

futuro en funcidn al indice de crecimiento vehicular.

- El aforo se realiza de forma manual con el uso de cronémetro y flexdmetro.

- Con los valores obtenidos se calcula la capacidad y nivel de servicio tanto actual

como futuro.

- Enfuncion a la nueva demanda obtenida y con el anélisis de direcciones actuales
se redefinen los flujos direccionales para el mejoramiento del nivel de servicio

actual.

- Los flujos direccionales seran respetados mediante la implementacion de
sefializacion en los puntos criticos de acuerdo a la norma boliviana en funcion al

nivel de servicio futuro.
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Se disefia la sefializacion horizontal vertical y de balizamiento necesaria para

acomodar el flujo dado de acuerdo a la norma Boliviana del Trénsito.

Se realiza un plano final de ordenamiento vial, con los nuevos flujos direccionales

y el sistema de sefializacion establecido para la poblacion.

El rendimiento del muestreo esta establecido en funcion al tiempo disponible en
el semestre del calendario académico 2016 teniendo a disponibilidad 40 dias

habiles de aforo y procesamiento de datos para el disefio final.
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CAPITULO I

ESTADO DE CONOCIMIENTO

2.1 OBJETIVOS Y ALCANCE DE LA INGENIERIA DE TRAFICO. -

El objetivo principal de la Ingenieria de Trafico es conseguir que la circulacion de personas

y mercancias sea segura, rapida y econémica.

La Ingenieria de Transito analiza lo siguiente:

2.1.1 Caracteristicas del transito

Se utilizan diversas magnitudes que retnen las caracteristicas de los vehiculos y usuarios.
Estas magnitudes son:

- Velocidad

- Volumen

- Densidad

- Intervalos entre vehiculos

- Tiempos de recorrido y demoras

- Origen y destino del movimiento

- Capacidad de calles y carreteras

- Accidentes

- Funcionamiento de pasos a desnivel (inexistente en zona de estudio)

- Terminales

- Intersecciones canalizadas, etc.
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Por otro lado, se estudia al usuario todas las reacciones para maniobrar el vehiculo como

ser: rapidez, reaccion para frenar, para acelerar, su resistencia al cansancio, etc.

Reglamentacion del transito

Se debe establecer los reglamentos del trafico, como ser: responsabilidad y licencias de los
conductores, peso y dimensiones de los vehiculos, control de accesorios obligatorios y

equipo de iluminacidn, acusticos y de sefialamiento.

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.

Seflalamiento y dispositivos de control

Su funcioén principal es la de determinar los proyectos, construccion, conservacion y uso de

las sefiales.

2.1.2 Planificacién de ordenamiento vial

Una de las principales actividades del presente estudio y por ende de la ingenieria de trafico
se refiere a la ordenacion vial y a la regulacion de la circulacion, siendo la finalidad
primordial la obtencion del mejor rendimiento posible de las infraestructuras viarias

existentes.
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Se denomina ordenamiento del trafico al conjunto de medidas y actuaciones concretas y
especificas para cada caso que, sin modificar sustancialmente la infraestructura vial, tienden

a mejorar su explotacion viaria.

Los objetivos basicos de un ordenamiento de trafico son:

- Aumento de seguridad vial

- Mejora del nivel de servicio

Formas y medidas para obtener un ordenamiento vial

Entre las medidas mas utilizadas conviene citar:

Limitaciones de velocidad

- Facilidades de circulacién en determinadas vias
- Control de accesos

- Acondicionamiento de intersecciones

- Prohibiciones de giros

- Prioridad de interseccion

- Prohibiciones de parada o estacionamiento y de carga o descarga

Establecimientos de itinerarios para transportes especiales

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 demogréafico, las tendencias del aumento en el nimero
de vehiculos y la demanda de movimiento de una zona a otra. Se debe establecer claramente

los objetivos concretos y operacionales que se quiere alcanzar.
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Administracion

Para tener buenos resultados se deben considerar aspectos tales como: econémicos politicos,

fiscales, de relaciones pablicas, de sanciones, etc.

2.2 SOLUCION AL PROBLEMA DE TRANSITO

Las soluciones se plantean a partir de un analisis de factores que intervienen en el problema
de transito, enunciaremos a continuacion los factores mas importantes que inciden en el

planteamiento de soluciones a los problemas de tréafico:

- Diferentes tipos de vehiculos de la misma vialidad.
- Superposicion del transito motorizado en facilidades viales.

- Falta de planificacion en el transito: construccion de vias con especificaciones

antiguas.
- El automdvil no considerado como una necesidad publica.

- Falta de asimilacion por parte del gobierno y del usuario.

a) Solucién integral

Dadas las caracteristicas del vehiculo moderno se plantea construir nuevos tipos de
vialidades que sirvan a este vehiculo, es decir, que se busca el equilibrio de la oferta y la
demanda, este tipo de solucion es casi imposible de aplicar en las ciudades porque equivaldria

a destruir todo lo existentes y construir las vialidades con especificaciones modernas.
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b) Solucidn parcial de alto costo

Esta solucion consiste en realizar cambios necesarios en las vialidades aprovechando al
maximo lo que se tiene, cuyos cambios requerirdn fuertes inversiones economicas, por
ejemplo: ensanchamiento de calles, modificaciones de intersecciones rotatorias, creacion de
intersecciones canalizadas, sistemas de control automatico con semaforos, estacionamientos

publicos y privados.

c) Solucion parcial de bajo costo

Consiste en el aprovechamiento maximo de las condiciones existentes con cambios que
requieran poca inversion. En este tipo de solucion tiene una gran importancia y participacion
la reglamentacion del transito, sefializacion, asi como la disciplina y educacion de parte del

usuario.

2.3 CLASIFICACION DE VIAS

a)Segun su competencia

- Carreteras Nacionales, son aquellas a cargo del Servicio Nacional de Caminos.

- Carreteras Departamentales, son aquella de propiedad de los departamentos vy
forman la red secundaria de carreteras.

- Carreteras Veredales o Vecinales, son aquellas vias a cargo del Servicio De Caminos.

- Vecinales y forman la red terciaria de carreteras.

- Carreteras Distritales y Municipales, son aquellas vias urbanas y/o suburbanas y

rurales a cargo del distrito o municipio.

b) Segun sus caracteristicas
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Autopistas, es una via de calzadas separadas cada una con dos o més carriles, con
control total de accesos. Las entradas y salidas de las autopistas se realizan Gnicamente

através de intersecciones a desnivel cominmente llamados distribuidores.

Carreteras multicarriles, son carreteras divididas o no, con dos o mas carriles por
sentido, con control parcial de accesos. Las entradas y salidas se realizan a través de

intersecciones a desnivel y a nivel.

Carreteras de dos carriles, constan de una sola calzada de dos carriles, uno por cada

sentido de circulacion, con intersecciones a nivel y acceso directo desde sus margenes.

c)Segun el tipo de terreno

Carreteras en terreno plano, es la combinacién de alineamientos horizontal y vertical,
que permite a los vehiculos pesados mantener aproximadamente la misma velocidad

que la de los vehiculos livianos.

Carreteras en terreno ondulado, es la combinacion de alineamientos horizontal y
vertical, que obliga a los vehiculos pesados a reducir sus velocidades
significativamente por debajo de la de los vehiculos livianos, sin ocasionar que aquellos

operen a velocidades sostenidas en pendiente por un intervalo de tiempo largo.

Carreteras en terreno montafioso, es la combinacion de alineamientos horizontal y

vertical, que obliga a los vehiculos pesados a circular a velocidad sostenida en
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pendiente a lo largo de distancias considerables o durante intervalos frecuentes.

- Carreteras en terreno escarpado, es la combinacion de alineamientos horizontal y
vertical, que obliga a los vehiculos pesados a operar a menores velocidades sostenidas
en pendiente que aquellas a la que operan en terreno montafioso, para distancias

significativas o a intervalos muy frecuentes.

d) Segun su funcion

- Carreteras Principales o de Primer Orden, son aquellas vias troncales, transversales y
de accesos a capitales de departamento, que cumplen la funcion basica de integrar las

principales zonas de produccion y de consumo del pais y de este con los demas paises.

- Carreteras Secundarias o de Segundo Orden, son aquellas vias que unen cabeceras
municipales entre si y/o que provienen de una cabecera municipal y conectan con una

principal.

- Carreteras Terciarias o de tercer Orden, son aquellas vias de acceso que unen cabeceras

municipales con sus veredas entre si.

e)Segun la velocidad de disefio

La velocidad de disefio o velocidad de proyecto se define como la méxima velocidad segura
y cémoda que puede ser mantenida en un tramo determinado de una via, cuando las
condiciones son tan favorables y que las caracteristicas geométricas de la via gobiernan la

circulacion. La velocidad de disefio define las caracteristicas geométricas minimas de todos
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los elementos del trazado, en condiciones de control y seguridad.

En la tabla No 2.3.1 se establecen los rangos de las velocidades de disefio que se debe utilizar

en funcion del tipo de carretera segun la definicién legal y el tipo de terreno.

Tabla 2 Clasificacion de las carreteras segun la velocidad de disefio

TIPO TIPO VELOCIDAD DE DISENO (Km/h)
DE CARRETERA | DE TERRENO | 30 |40 | 50 |60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120
Plano
Carretera Principal | Ondulado
de dos calzadas Montanoso
Escarpado
Plano
Carretera Principal = Ondulado
de una calzada Montanoso
Escarpado
Plano
Carretera Ondulado
Secundaria Montanoso
Escarpado
Plano
Carretera Ondulado
Terciaria Montanoso
Escarpado

Ref. Diserio Geométrico de Carreteras de James Cardenas Grisales.

2.4 CARACTERISTICAS DEL TRANSITO

a) Velocidad (v)

Desde la invencion de los medios de transporte, la velocidad se ha convertido en el indicador
principal para medir la calidad de la operacion a través de un sistema de transporte. En un
sistema vial la velocidad es considerada como un parametro de calculo para la mayoria de

los elementos del proyecto.
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Haciendo un andlisis de la evolucion de los vehiculos actuales en lo que respecta a
velocidades alcanzadas por los mismos, se hace necesario el estudio de la velocidad para

mantener asi un equilibrio entre el usuario, el vehiculo y la via en busca de mayor seguridad.

Se define la velocidad como el espacio recorrido en un determinado tiempo. Cuando la
velocidad es constante, queda definida como una funcion lineal de la distancia y el tiempo,

siendo su formula:

Donde:
v = Velocidad constante (km/h)
d = Distancia recorrida (km)

t = Tiempo de recorrido (h)

Velocidad de punto

Conocida también como velocidad instantanea, es la velocidad de un vehiculo a su paso por
un punto especifico de una via. Se presentan dificultades practicas para la medicion de la
velocidad de punto ya que la misma por definiciéon se presenta en un tramo de recorrido
bastante corto, en la actualidad existen dispositivos de medicion de tipo electronicos y
electromecanicos que facilitan su medicion, como ser: tubos neumaticos transversales,

radares Doppler,etc.

Velocidad media temporal
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La velocidad media temporal ¢ velocidad media-tiempo, es la media aritmética de la

velocidad de todos los vehiculos que pasan por un punto durante un intervalo de tiempo

seleccionado.

Para datos de velocidades de punto no agrupados, la velocidad media temporal se define

como:

=5 &

Dénde:
tv = Velocidad media temporal

vi = Velocidad del vehiculo i

n = NUmero total de vehiculos observados 6 tamafio de la muestra

Para datos de velocidades de punto agrupados, la velocidad media temporal se define como:

Donde:

m= Ndmero de grupos de velocidad

fi = Numero de vehiculos en el grupo de velocidad i
i

vi = Velocidad de punto del grupo

Velocidad media espacial
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La velocidad media espacial o velocidad media-espacio, es la media aritmética de las

velocidades de los vehiculos que en un instante dado ocupan un tramo de una via.

En un espacio o distancia dados, la velocidad media espacial se calcula dividiendo la
distancia entre el promedio de los tiempos empleados por los vehiculos en recorrerlo. Su

férmula matematica es:

Il
- L

L]

Donde:

ev = Velocidad media espacial

d = Distancia dada o recorrida

t = Tiempo promedio de recorrido

n = Numero total de vehiculos observados o tamafo de la muestra

También se expresa mediante la siguiente ecuacion:

n
(1.0
v

\Ic —

i<l &

Donde:
66i”

vi = Velocidad del vehiculo

La velocidad media espacial y la velocidad media temporal no son iguales. J.C. Wardrop

demostro que:
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Donde:

S ¢?= Varianza de la distribucion de velocidades en el espacio

En la practica se hace necesario transformar velocidades medias temporales a velocidades

medias espaciales, se obtiene entonces de manera aproximada que:

Ve =¥ —
Wi

> v - v’
m
n

Donde:

S¢? = Varianza de la distribucion de velocidades en el tiempo

La velocidad media espacial es igual a la velocidad media temporal Gnicamente cuando la
varianza de la velocidad media espacial es igual a cero, es decir, todos los vehiculos transitan

a una misma velocidad.

Cuando las velocidades de los vehiculos no son iguales, la velocidad media temporal es
siempre mayor que la velocidad media espacial; esto se debe a que, en un tramo de una via
en estudio, la muestra de velocidades de punto al final del tramo tiende a incluir a algunos

vehiculos veloces que no estaban en el tramo al inicio del estudio, y a su vez tiende a excluir
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algunos vehiculos lentos que si estaban dentro del tramo de via.

Por otra parte, para el mismo tramo de via y con ayuda de una fotografia aérea, se tomarian
en cuenta solamente los vehiculos que se encuentran en dicho tramo en el momento de la

exposicion.

Velocidad de recorrido, global o de viaje

Conocida también como velocidad de recorrido total, queda definida como la distancia total
recorrida, en un tramo relativamente largo, dividida entre el tiempo total de recorrido. En el
tiempo de recorrido se incluye las demoras debidas al transito ajeno a la voluntad del
conductor, no incluye demoras fuera de la via como ser: lugares de recreacion, restaurantes,
estaciones de servicio, etc. Se obtiene entonces la velocidad de recorrido como un promedio

de velocidades desarrolladas por un grupo de vehiculos.

Velocidad de marcha

La velocidad de marcha o velocidad de crucero se define como la distancia total recorrida
dividida entre el tiempo de marcha. El tiempo de marcha excluye todas las paradas y demoras.

Velocidad de proyecto

La velocidad de proyecto o velocidad de disefio, es la velocidad maxima a la cual pueden
circular los vehiculos con seguridad sobre una seccion especifica de una via, cuando las
condiciones atmosféricas y del trafico son tan favorables que las caracteristicas geométricas

del proyecto gobiernan la circulacion.
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La velocidad de proyecto debe ser seleccionada de acuerdo a: la importancia o categoria de
la futura via, los volumenes de tréafico, la topografia de la regién, uso del suelo y la
disponibilidad de recursos econémicos.

Es conveniente mantener constante la velocidad de proyecto, pero dadas las limitaciones
topogréficas que se puedan presentar, la velocidad de proyecto puede variar en distintos

tramos de la via.

No se debe usar velocidades de proyecto muy altas, debido a que se encarece la obra y el
ahorro de tiempo de viaje no es muy significativo. Las velocidades de proyecto maximas
actualmente son de 112 km/h en E.E.U.U. y de 120 km/h en Europa.

2.5 DENSIDAD O CONCENTRACION (K)

Se define la concentracion o densidad de trafico como el nimero de vehiculos que ocupan
una longitud especifica de una via en un momento dado. Por lo general se expresa en unidades

de vehiculos por kilometro (veh/km).

Se puede medir la densidad de trafico de un tramo de una via con la ayuda de una fotografia
aérea, en la cual se contaria facilmente las cantidades de vehiculos; también es posible

calcular la densidad en funcién de la intensidad y velocidad.

Esté claro que cualquier tramo de via tiene una densidad maxima, esta situacion se da cuando
los vehiculos estan totalmente varados y sin espacios de separacion entre ellos; por lo tanto,
si se tuviera en el tramo vehiculos de una misma longitud, entonces, la densidad o

concentracion maxima se obtendria como el inverso de la longitud del vehiculo.

La formula para el célculo de la densidad es la siguiente:
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Donde:

k = Densidad o concentracion de trafico (veh/km)
N = NUmero de vehiculos (veh)

d = Distancia o longitud (km)

g = Intensidad o flujo (veh/h)

v = Velocidad (km/h)

2.6 TASA DE FLUJO O FLUJO (Q) Y VOLUMEN (Q)

La tasa de flujo o flujo es la cantidad de vehiculos que pasa por un punto o seccidn transversal
de una via en un tiempo menor a una hora, se puede expresar en unidades de [veh/hora]

teniendo en cuenta que no representa exactamente el nimero de vehiculos por hora.

Por otra parte, el volumen si puede representar una cantidad de vehiculos que pasan durante

un periodo de tiempo mayor o igual a una hora.

Se expresa el flujo de la siguiente manera:

| Z

Donde:
g = Tasa de flujo o flujo (veh/periodo)
N = Ndmero de vehiculos que pasan (veh)

T = Tiempo o periodo determinado (unidad de tiempo)
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2.7 VOLUMENES DE TRANSITO ABSOLUTOS O TOTALES

Son volumenes de transito que estan clasificados de acuerdo al lapso de tiempo determinado

para su célculo, este lapso puede ser un afio, un mes, una semana, un dia o una hora.

- TRANSITO ANUAL (TA): Es el nimero de vehiculos que pasan en el lapso de 365

dias consecutivos. (T =1 afio).

- TRANSITO MENSUAL (TM): Es el nmero de vehiculos que pasan en el lapso de 30

dias consecutivos. (T =1 mes).

- TRANSITO SEMANAL (TS): Es el nimero de vehiculos que pasan en el lapso de 7
dias consecutivos. (T = 1 semana).

- TRANSITO DIARIO (TD): Es el nimero de vehiculos que pasan en el lapso de 24
horas consecutivas. (T = 1 dia).

- TRANSITO HORARIO (TH): Es el nimero de vehiculos que pasan en el lapso de 60

minutos consecutivos. (T =1 hora).

Volumenes de transito promedio diarios (TPD)
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El TPD es una medida de transito fundamental, esta definida como el nimero total de
vehiculos que pasan por un punto determinado durante un periodo establecido. El periodo
debe estar dado como dias completos y ademaés estar comprendido entre 1 a 365 dias. En
funcién del nimero de dias del periodo establecido, los volumenes de transito promedio

diarios se clasifican en:

- TRANSITO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA)

TPDA = A
365

- TRANSITO PROMEDIO DIARIO MENSUAL (TPDM)

TPDM = ™

a0

- TRANSITO PROMEDIO DIARIO SEMANAL (TPDS)

TPDS = £
-

a) Volumenes de transito horarios (VH)

Su unidad de medida son los vehiculos por hora, se clasifican de acuerdo a la hora

seleccionada como se detalla a continuacion:

b) Volumen horario maximo anual (VHMA)
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Es el maximo volumen horario que pasa por un punto o seccion transversal de una via durante

un afio; es decir, 1 de 8760 horas en la que se registra el mayor volumen de tréafico.

¢) Volumen horario de maxima demanda (VHMD)

Es el maximo numero de vehiculos que pasan por un punto o seccién transversal de una via
durante 60 minutos consecutivos; representa el periodo de méxima demanda que se registra

durante un dia.

d) Volumen horario de proyecto

El volumen horario de proyecto o volumen horario de disefio, es un volumen proyectado que
sirve para determinar las caracteristicas geométricas de la via. No se considera el maximo
volumen horario como volumen de proyecto ya que se alcanzaria un costo elevado de

inversion.

La experiencia en otros paises ha demostrado que tampoco resulta econdémico disefiar una
via para un volumen horario mayor al volumen horario trigésimo anual, por lo tanto, se

considera al volumen horario trigésimo anual como el de disefio.

2.8 VOLUMENES DE TRANSITO FUTURO
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a) Relacion entre el volumen horario de proyecto (VHP) y el transito promedio diario
anual (TPDA)

Si se elabora una lista con los volimenes horarios de una via a lo largo de un afio, y se ordena
dichos voliumenes en forma descendente obteniendo los volimenes de la 10a, 20ava,
30ava,......, 100ava hora de maximo volumen, se puede obtener un factor de relacion “k”

entre el volumen horario de la n-ava hora y el TPDA.

Considerando como volumen horario de proyecto a la 30ava hora de maximo volumen se

tiene:

/
K = 30VH

= VHP = kx (TPDA)
TPDA

Donde:
VHP = Volumen Horario de Proyecto (30VH)
TPDA = Transito Promedio Diario Anual (del afio de proyecto)

k = valor esperado de la relacién entre el VH y el TPDA
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Gréfico 1. Relacién entre los volumenes horarios mas altos del afio y el transito

promedio diario anual TPDA.

Graficando el factor de relacion “k” vs. “n-ava” hora de méximo volumen para distintos
tipos de vialidades, y asumiendo como volumen de proyecto a la 30ava hora, se recomienda

los siguientes valores de “k”:

Carreteras Rurales Principales: k =0.16
Carreteras Rurales Secundarias: k =0.12

Carreteras Suburbanas: k =0.08

b) Relacion entre el transito promedio diario anual (TPDA) y el transito promedio
diario semanal (TPDS)

Como no es posible disponer de registros de volimenes a lo largo de un afio en todas las
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vias, se puede estimar el Transito Promedio Diario Anual en base al Transito Promedio Diario

Semanal como se muestra a continuacion:

TPDA = TPDS + K'&l

|

N-=n
n | N-1

> (TD; - TPDS)®
S= =1

n-1

Donde:

TPDA = Trénsito Promedio Diario Anual

TPDS = Transito Promedio Diario Semanal

K = Numero de desviaciones estandar correspondiente al nivel de confiabilidad deseado
o = Estimador de la desviacion estandar poblacional

S = Desviacion estandar de la distribucion de los volimenes de transito diario

n = Tamafio de la muestra en nimero de dias de aforo

N = Tamafio de la poblacion en nimero de dias del afio

[73tD)
1

TDi = Volumen de transito del dia

Tabla 3 Valores de K para distintos niveles de confiabilidad

Nivel de

Confiabilidad K
(%o)
89.6 1.5
90.0 1.64
95.0 1.96
96.0 2.0
98.1 2.5
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c) Ajuste de volimenes de transito

Si se realiza el ajuste de volimenes de transito en una via que no cuenta con registro de
volumenes de transito permanentes, entonces, se puede obtener el Transito Promedio Diario
de dicha via utilizando factores de ajuste calculados de otra via de similares caracteristicas

mediante la siguiente relacion:

TPD, = TD, x F, x F,

p . TEDA '
"~ TPDM

. TPDS
I-n:l = =
I'D

Donde:

TPDi = Transito Promedio Diario del dia i
TDi = Trénsito Diario del dia i

Fm = Factor de ajuste mensual

Fd = Factor de ajuste diario

d) Pronostico del volumen de transito

El transito futuro es el volumen de trafico que tendré la via cuando esté completamente en
servicio. Esta compuesto por el transito actual y el incremento del transito al afio de proyecto

tal como se muestra en la expresion siguiente:
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TF=TA+IT

Donde:
TF = Trénsito futuro
TA = Transito actual

IT = Incremento del transito al afio de proyecto

Por otra parte, el transito actual no toma en cuenta solamente los volumenes de trafico
obtenidos ya sean mediante aforos, encuestas de origen-destino 6 estudios socioecondémicos;
sino también el transito atraido a la nueva o via mejorada por razones de comodidad, ahorros

en el tiempo de viaje, caracteristicas geométricas, seguridad y comodidad.

Esté claro que en una apertura de camino no se tiene transito existente, por lo tanto, el transito

actual esta compuesto solamente por el transito atraido. El transito actual se expresa como:

TA=TE+Tat|

Donde:
TA = Transito actual
TE = Transito existente

Tat = Transito atraido

El incremento del transito es el volumen que se espera tener en la via al afio de proyecto.

Estd compuesto por el crecimiento normal del transito, el transito generado y el transito

desarrollado.
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El crecimiento normal del transito esté en funcién de la necesidad del uso de vehiculos por

las personas.

El transito generado consta de viajes vehiculares distintos a los de servicio publico, que no

se realizarian sin la construccion de la nueva via.

El trénsito generado estd compuesto a su vez por tres categorias: el transito inducido, o
nuevos viajes no realizados previamente por ningun modo de transporte; el transito
convertido, 0 nuevos viajes que previamente se hacian masivamente en taxi, autobus, tren,
avion o barco, y que por razdn de la nueva via se harian en vehiculos particulares; y el transito
trasladado, consistente en viajes previamente hechos a destinos completamente diferentes,
atribuibles a la atraccién de la nueva via y no al cambio del uso del suelo. Se cuantifica el
transito generado como un porcentaje que varia entre el 5% y el 25% del transito actual con
un periodo de generacién de uno a dos afios después de la puesta en funcionamiento de la

via.

El transito desarrollado se produce debido a las mejoras en el suelo adyacente a la carretera,
se cuantifica el transito desarrollado como un 5% del trénsito actual con un periodo de
generacion de muchos afios después de la puesta en funcionamiento de la via. Se puede

expresar el incremento del transito como sigue:

IT=CNT+TG+TD|

Donde:

IT = Incremento del transito

CNT = Crecimiento normal del transito
TG = Transito generado

TD = Trénsito desarrollado
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Reemplazando cada uno de los elementos desarrollados con anterioridad se tiene la expresion

general para el pronostico del transito futuro en una via:

ITF=TE + Tat+ CNT+ TG + TD|

El factor de proyeccion se puede calcular con la siguiente expresion:

TF TA+IT TA+CONT+TG+TD CNT TG TD
= = —- DFP:]& - -

FP .
TA TA TA TA TA TA

El valor del factor de proyeccion para un periodo de 20 afios varia entre 1.5 a 2.5.

e) Indices de crecimiento

Se puede pronosticar también el transito futuro mediante indices de crecimiento aplicados a

métodos aritméticos y geométricos.

El método aritmético se utiliza para poblaciones pequefias con volumenes bajos de trafico,

su expresion es la siguiente:

ITF = TA(1+ni)|

Donde:
n = NUmero de afos

i = Tasa o rata de crecimiento

El método geométrico se utiliza para poblaciones con volumenes de trafico alto, su expresion

es la siguiente:
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TF=TA(1+i)"

Los factores de proyeccion anual parcial y total se calculan mediante las siguientes formulas:

+i)" =1

partial

FP -G

p _(Lqr—w

tatal
1

2.9 AFOROS DE VOLUMEN

Los aforos de volumen realizados en un punto o seccidn de una via nos permiten obtener
datos relacionados con el movimiento de automoviles respecto al tiempo y espacio, las
caracteristicas de los aforos dependen del tipo de andlisis solicitado en una via. Los aforos

de volumen sirven para efectuar:

- Estudios prioritarios de conservacion (mantenimiento)
- Estudios prioritarios de construccion
- Estudios prioritarios de sefializacion

- Estudios de accidentes en la zona
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Meétodos de aforo

Método manual

Este método de aforo consiste en el llenado de planillas elaboradas de acuerdo al tipo de

datos a recabar en la via, a cargo de una o varias personas. Los tipos de datos pueden ser:

- Composicidn vehicular
- Flujo direccional y por carriles
- Volumenes totales

El tiempo de aforo pueden ser periodos de una hora o menos, un dia, un mes o un afio.

Método mecanico

Se realiza mediante dispositivos mecénicos instalados en la via, estos dispositivos son:

- Detectores neumaticos: consiste en un tubo neumatico colocado en forma transversal
sobre la calzada que registra mediante impulsos causados por las ruedas de los vehiculos

el conteo de los ejes del mismo.

- Contacto eléctrico: consiste en una placa de acero recubierta por una capa de hule que
contiene una tira de acero flexible, que al accionar de las ruedas del vehiculo cierra
circuito y procede al conteo respectivo, con este dispositivo se pueden realizar conteos

por carril y sentido.

- Fotoeléctrico: consiste en una fuente emisora de luz colocada a un lado de la via, realiza

el conteo de vehiculos cuando estos interfieren con la luz del dispositivo.
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- Radar: lanza ondas que al ser interceptadas por un vehiculo en movimiento cambian de

frecuencia, realizando asi el conteo.

- Fotografias: se toman fotografias del tramo y después se procede al conteo de vehiculos.

Encuestas de origen y destino

Se utilizan para recopilar datos sobre nimeros y tipos de viajes incluyendo movimiento de
vehiculos y pasajeros, desde varias zonas de origen hacia zonas de destino. Se utiliza este
tipo de encuestas para propoésitos de planeacion de mejoras o aperturas de vias. Se puede
realizar este trabajo de distintas maneras:

- Encuestas a conductores de vehiculos: se consulta a los conductores el origen y destino de

su trayectoria.

- Tarjetas postales a los conductores en movimiento: se entrega tarjetas a los conductores

para que estos llenen los datos requeridos en la misma y la envien a una casilla en particular.

- Placas de vehiculos: se registra los nUmeros de placas entre dos a mas puntos del area de

estudio.
- Encuestas domiciliarias

- Encuestas a pasajeros de transporte publico.
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2.10 CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

Capacidad

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.

El Nivel de Servicio es una medida de la calidad de fluidez. La Capacidad y Nivel de Servicio
estimados son necesarios para la mayoria de las decisiones y acciones en la Ingenieria de

Tréfico y Planes de Transportacion.

Medidas de rendimiento

Una seccion béasica de autopista se caracteriza por tres medidas de rendimiento:

1. Densidad en términos de vehiculos por milla por carril (veh/mi/c).

2. Velocidad en términos de velocidad media de los vehiculos.

3. Relacion volumen/capacidad (v/c).

Estas tres medidas estan interrelacionadas. Cuando dos de estas se conocen, la tercera se

resuelve de inmediato.
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Nivel de servicio (NS)

La densidad es el parametro usado para definir los niveles de servicio en secciones basicas
de autopista, ya que la misma se incrementa al igual que el flujo hasta la capacidad. Los

rangos de densidad, velocidad y flujo para cada nivel de servicio se muestran en la tabla 4.

El grafico 2 muestra las relaciones entre velocidad, flujo y densidad para secciones bésicas
de autopista. Ademas, muestra la definicion de varios niveles de servicio usando sus

respectivos valores de densidad.
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Ref- Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos (HCM-1998).

Graéfico 2. Nivel de servicio en funcién a capacidad y velocidad
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Tabla 4 Criterios de NS para Secciones Basicas de Autopista

Nivel Densidad Velocidad Eﬁ;ﬂz Mixima
drie ) Mﬁxin}a Min. ima Servicio Relacion
Servicio (veh/mi/c) (mi/h) (veh/h/c) vie
Velocidad a Flujo Libre = 75 mi’h
A 10.0 75.0 750 0.31
B 16.0 75.0 1200 0.50
C 24.0 71.0 1704 0.71
D 32.0 65.0 2080 0.87
E 45.0 53.0 2400 1.00
F =45 <53 <2400 <1.00
Velocidad a Flujo Libre = 70 mi‘h
A 10.0 7000 700 0.29
B 16.0 7000 1120 0.47
C 24.0 68.0 1632 0.68
D 32.0 4.0 2048 (.85
E 45.0 53.0 2400 1.00
F variable  wvariable  variable  variable
Velocidad a Flujo Libre = 65 mi’h
A 10.0 65.0 650 0.28
B 16.0 (5.0 1040 0.44
C 24.0 64.5 1548 0.66
D 32.0 62.0 1984 0.84
E 45.0 52.0 2350 1.00
F variable  wvariable  wvariable  wvariable
Velocidad a Flujo Libre = 60 mi'h
A 10,0 60.0 00 0.26
B 16.0 60.0 960 0.42
C 24.0 60.0 1440 0.63
D 320 58.0 1856 0.81
E 45.0 51.0 2300 1.00
F variable  wvariable  variable  wvariable
Velocidad a Flujo Libre = 55 mi‘h
A 10.0 55.0 550 0.24
B 16.0 55.0 880 0.39
C 24.0 55.0 1320 0.59
D 32.0 54.5 1744 0.78
E 45.0 50,0 2250 1.00
F variable  wvariable  wvariable  variable

Refl Manual de Capacidad de Carreteras de los Extados Unidos (HOM-T908).
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Nivel de servicio A

Figura 3. Nivel de servicio A

Ref. Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos (HCM-1998).

Describe operaciones de libre fluidez, velocidades de libre fluidez prevalecen. Los vehiculos
son casi completamente libres de maniobrar dentro el trafico aun en la méxima densidad del
NS A, el promedio de espacio entre vehiculos es alrededor de 530 pies (161.5 m) 6 26
longitudes de vehiculo lo cual permite al motorista un alto nivel de confort fisico y
psicologico. Los efectos de incidentes o puntos de colapso son facilmente absorbidos en este

nivel.

Nivel de servicio B

Figura 4. Nivel de servicio B

Ref. Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos (HCM-1998).
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Representa una libre fluidez razonable, y la velocidad a flujo libre es mantenida. EI méas bajo
promedio de espacio entre vehiculos es alrededor de 330 pies (100.6 m.) 6 17 longitudes de
vehiculo. La habilidad para maniobrar dentro del flujo de trafico esta ligeramente restringida,
y el nivel general de confort fisico y psicolégico proveido a los conductores es ain alto. Los

efectos de incidentes menores y puntos de colapso ain son facilmente absorbidos.

Nivel de servicio C

Figura 5. Nivel de servicio C

Ref. Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos (HCM-1998).

Provee un flujo con velocidades iguales o cercanas a la velocidad de flujo libre de autopista.
La libertad de maniobrar dentro del flujo de trafico es notablemente mas restringida en el NS
C vy los cambios de via requieren mas cuidado y vigilancia por parte del conductor. El
promedio minimo de espacio entre vehiculos esta en el rango de 220 pies (67 m.) u 11
longitudes de vehiculo. Incidentes menores ain pueden ser absorbidos, pero la deterioracion
local del servicio sera sustancial. Se puede esperar la formacion de filas detras de cualquier

blogueo significativo.
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Nivel de servicio D

Figura 6. Nivel de servicio D

Ref. Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos (HCM-1998).

Es el nivel en el cual la velocidad empieza a declinar ligeramente con el incremento del flujo.

La densidad empieza a incrementarse algo mas rapidamente con el incremento del flujo.

La libertad de maniobrar dentro el flujo de trafico es notablemente mas limitada, y el
conductor experimenta un reducido nivel de confort fisico y psicoldgico. Puede esperarse
que cualquier incidente pueda crear filas debido a que el flujo de tréafico tiene un pequefio
espacio para absorber turbulencias. EIl porcentaje minimo de espaciamiento de vehiculos es

de aproximadamente 165 pies (50.3 m.) u ocho longitudes de vehiculo.
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Nivel de servicio E

Figura 7. Nivel de servicio E

Ref. Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos (HCM-1998).

Describe las operaciones en capacidad, las operaciones en este nivel, virtualmente no se

tienen espacios usables en el flujo de trafico.

Los vehiculos estan espaciados aproximadamente seis longitudes de vehiculo, dejando un
pequefio espacio para maniobrar dentro del flujo de trafico a velocidades que aun estan sobre
las 49 mi/h (78.9 km/h). Cualquier interrupcion en el flujo de tréfico, tal como los vehiculos
entrando de una rampa o un vehiculo cambiando de carril puede establecer una onda de

interrupcidn que se propaga a través del flujo del trafico corriente arriba.

En cuanto a la capacidad, el flujo de trafico no tiene la habilidad para disipar ni siquiera la
menor interrupcion, y puede esperarse que cualquier incidente produzca un serio colapso con
una extensa fila o enfilamiento vehicular. La maniobrabilidad dentro el flujo de trafico es

extremadamente limitada y el nivel de confort fisico y psiquico para el conductor es pobre.

51



Nivel de servicio F

Figura 8. Nivel de servicio A

Ref. Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos (HCM-1998).

Describe colapsos en fluidez vehicular. Tales condiciones generalmente existen dentro las
formaciones de fila detras de puntos de colapso. Tales colapsos ocurren por las siguientes

razones:

- Incidentes de trafico causan una reduccion temporal de la capacidad en un corto segmento,
asi que el nimero de vehiculos llegando a este punto es mas grande que el nimero de

vehiculos que salen de él.

- En situaciones previstas, cualquier ubicacién donde el proyectado flujo en la

hora-pico (u otra) excede la capacidad estimada de la ubicacidn genera un problema.

Criterio de nivel de servicio

El nivel de servicio de las areas de entrecruzamiento se relaciona al promedio de densidad de

todos los vehiculos en la seccion. EI promedio de densidad en el area de entrecruzamiento se
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encuentra dividiendo el flujo total entre el promedio (media espacial) de la velocidad de todos

los vehiculos en la seccion de entre cruzamiento, entonces

Donde S es el promedio (la media espacial) de la velocidad de todos los vehiculos en la
secciodn de entrecruzamiento en millas por hora, y todas las otras variables son previamente

definidas. La densidad se encuentra entonces:

Donde D es la densidad expresada en vehiculos ligeros por milla por carril (veh/mi/c).

La tabla N°5 contiene los criterios para la definicion del NS basado en la densidad en el area
de entrecruzamiento. Se debe notar que el criterio se muestra para las autopistas, asi como

para las carreteras multicarriles y carreteras tipo colector-distribuidor (C-D).

Pueden aplicarse los procedimientos en este tema a secciones de entrecruzamiento en
carreteras multicarriles usando una velocidad a flujo libre apropiada en la prediccion de

velocidades de entrecruzamiento y no entrecruzamiento.

En general se tienen densidades ligeramente mayores para cada nivel de servicio en
comparacion a las densidades en una seccion basica de autopista. No se aplica este
procedimiento a niveles de servicio cercanos a E 6 F debido a que una falla en el
funcionamiento ocurriria a densidades mas bajas que las correspondientes a una seccion
bésica de autopista, debido a la turbulencia adicional creada por los movimientos de

entrecruzamiento.
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Tabla 5 Criterio de Nivel de Servicio para Areas de entrecruzamiento

Nivel de — Densidad Mﬁxinja (veh/mi/c)
Servicio Area de entrecruzamiento en | Area de entrecruzamiento en
autopista . carretera multicarril
A 10 | >
B 20 4
L . . 32
D 35 | 36
£ =43 . <40
F =43 ~40

Ref. Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos (HCM-1998)

Anélisis de la capacidad vehicular

Aunque resulte bastante dificil establecer valores numéricos para la capacidad vehicular en
calles y carreteras por los diversos factores que rodean a la circulacion vehicular, los estudios
mas serios que se han realizado a nivel mundial son las que estan reflejadas por el manual de
capacidad de la administracion federal de los EEUU que después de numerosos estudios en
diferentes tipos de carreteras donde variaban en carriles volumenes de trafico, tipos de
vehiculos, condiciones de entorno, caracteristicas fisicas, geométricas, etc. establecieron
algunas pautas generales para medicion de capacidad de carreteras y calles diferentes tablas
de valores o factores de incidencia en la reduccion de esta capacidad.

Se establece como una capacidad tedrica a la relacion:

Capacidad teorica = (1000 * vol. horario) /e

Donde:

e = Separacion entre vehiculos en un mismo carril
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Esta capacidad teorica no ha logrado ser aplicable porque debido a los estudios difieren
bastante en las condiciones préacticas reales. Por ello el manual de capacidad establece para
capacidades maximas igual a 2000 veh/hora por carril en condiciones ideales.

Estas condiciones ideales son de ancho de carriles maximas (3.65 6 3.66 mts) bermas o
acotamientos laterales cuyo ancho sea de 1.80 mts. 0 mayor y practicamente 0% de camiones

y autobuses considerados de trafico pesado.

En la realidad no existen esas condiciones ideales ni en carreteras ni en calles urbanas, por lo

tanto, ha sido necesario establecer una relacion mas préactica donde la:

Capacidad real = capacidad tedrica* C1* C2 * C3

C1* C2 * C3 = coeficientes de reduccion de capacidad dados por el manual de capacidad.

Debido a las condiciones diferentes que existe entre la circulacion en carreteras y la

circulacion en calles urbanas, se ha diferenciado el estudio de capacidad en:

a). - Capacidad para vias ininterrumpidas

b). - Capacidad para vias interrumpidas

a) Capacidad para vias ininterrumpidas

En este grupo estan todas las carreteras y autopistas rurales o urbanas.

Para el analisis de la capacidad en vias ininterrumpidas se establece algunos valores practicos

por el manual de capacidad, como capacidad tedrica en la siguiente tabla:
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Tabla 6. Capacidad en vias ininterrumpidas en condiciones ideales

VIAS 2 CARRILES | VIAS 3 CARRILES

VIAS 4 CARRILES O MAS

TIPO AMBOS SENTIDOS AMBOS PARA EL SENTIDO DE
SENTIDOS CORRIENTE MAS
INTENSA
Capacidad Basica 200 veh/h 400 veh/h 2000 veh/h
Capacidad Bésica Urbana 1500 veh/h 2000 veh/h 1500 veh/h
Capacidad Basica Carreteras 900 veh/h 1500 veh/h 1000 veh/h

Ademas de estos valores recomendables que da la tabla se establece una relacion general

como volumen de servicio a:

Donde:

VS=VIC*N*Cl*

C2*C3

VS = Volumen de servicio o capacidad practica

V/C = Relacién Volumen / Capacidad dado por el manual de capacidad

C1, C2, C3 = Coeficiente de reduccidon de la capacidad

Efectos que reducen la capacidad en vias ininterrumpidas

Existen diferentes factores que inciden en la capacidad vehicular de una carretera, de ellas

las mas importantes por el efecto cuantitativo son:

- Ancho de carril

- Obstruccion lateral o bermas
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Efecto por ancho de carril

Porcentaje de camiones

Porcentaje de 6mnibuses

Tanto el ancho del carril como las bermas en una carretera si estas no tienen las dimensiones

ideales establecidas de acuerdo a normas de disefio que son de 3.65 mts. Para un carril y 1.80

mts. de bermas lateral, cualquier dimensidn daré origen a la reduccidn de la capacidad ya que

se verd afectada la circulacion vehicular en su carécter cualitativo y cuantitativo debido a

ello, de acuerdo a las investigaciones realizadas por el manual de capacidad se han

establecido una relacion de los valores y reduccion de la capacidad dadas por la siguiente

tabla.
Tabla 7 Relacién de dimensiones de berma y reduccién de capacidad
OBSTRUCCION EN UN LADO | OBSTRUCCION EN AMBOS LADOS
CAPACIDAD EN UNA VIA 2 CARRILES
Berma | 3,65 | 3,35 3,05 2,75 3,65 3,35 3,05 2,75
1,8 100 88% 81% 76% 100% 88% 81% 70%
%
1,5 99% 86% 80% 75% 97% 85% 79% 74%
1,2 96% 84% 78% 73% 91% 80% 74% 69%
0,6 92% 81% 75% 70% 84% 74% 68% 64%
0 88% 7% 71% 67% 76% 67% 62% 58%
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CAPACIDAD EN DOS VIAS 2 CARRILES

1,8 100 86% 77% 70% 100% 86% 77% 70%
%

1,5 98% | 84% 76% 69% 96% 83% 74% 67%

1,2 94% | 81% 73% 67% 88% 76% 68% 62%

0,6 90% | 7% 70% 64% 79% 68% 61% 58%

0 85% | 73% 66% 60% 70% 60% 54% 49%

CAPACIDAD EN DOS CARRILES EN UNA VIA DE CALZADAS

SEPARADAS
1,8 100 97% 91% 81% 100% 97% 91% 81%
%
15 100 97% 91% 81% 99% 96% 90% 80%
%
1,2 98% | 96% 90% 80% 97% 94% 88% 78%
0,6 96% | 93% 88% 78% 93% 90% 85% 75%
0 90% | 87% 82% 73% 81% 79% 74% 66%

Efecto del porcentaje de camiones y autobuses

La presencia de camiones y autobuses en el volumen de trafico también es una causal de
reduccién de capacidad debido a que estos vehiculos considerados de trafico pesado por lo
general tienen la tendencia de circular con velocidades menores, de evitar maniobras
frecuentes de rebase y de obstruir la visibilidad a vehiculos que van en el mismo sentido
detras de ellos. Por ello se ha comprobado también que hay un efecto reductor de la capacidad
en funcidn del porcentaje de estos vehiculos dentro del conjunto del volumen de trafico cuyos

valores establecidos en la siguiente tabla.
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Tabla 8 Relacion camiones y autobuses y reduccién de capacidad.

CAMIONES CAPACIDAD EN %

Y VIAS DE 4 O MAS CARRILES VIAS DE 2 CARRILES
AUTOBUSES | Plano | Ondulado | Montafioso Plano Ondulado | Montafioso

%

0 100 100 100 100 100 100

10 89 71 49 91 77 59

20 79 53 27 83 63 42

30 71 41 15 77 53 32

Al hacer uso de las anteriores tablas se toma como dato de inicio la capacidad tedrica
recomendada se puede determinar los valores de capacidad real que tienen las vias de flujo

ininterrumpidos.

Una otra forma de determinar la capacidad real denominado también volumen de servicio es
precisamente utilizando la relacion general de volumen de servicio y multiplicando por los
diferentes factores de reduccién dado por una serie de cuadros dando para cada caso se puede
determinar los coeficientes y la relacién de volumen capacidad en funcién de una velocidad

de proyecto.

En la practica es dificil encontrar carreteras cuyas caracteristicas geométricas tengan
dimensiones ideales es por ello que resulta importante ver la capacidad real que cada una de
estas carreteras tiene para poderla comparar con el TPD proyectado a la vida Util y determinar
si esta dentro del nivel de servicio esperado o si la capacidad es suficiente para el volumen

que transita.

Capacidad en vias interrumpidas
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A diferencia de lo que ocurre en las carreteras o vias interrumpidas en calles urbanas se
considera a las vias de carécter interrumpido debido a que en la circulacion existen una serie
de factores que producen paralizacion y demoras en la circulacion haciéndose el trafico

interrumpido. Entre esos factores los mas importantes son:

a) Semaforos en intersecciones a nivel.

b) Agentes de transito que guian la circulacién en intersecciones.

c) Cruce de peatones.

d) Detencion de vehiculos por diferentes causas.

e) Detencion de 6mnibuses de transporte publico para el ascenso o descenso de pasajeros.

f) Dimensiones de los accesos a una interseccion y su capacidad de visibilidad.

Todos estos factores ademas de otros de menor incidencia afectan a la capacidad vehicular
en calles urbanas o vias interrumpidas. Existe una gran complejidad de la determinacion de
la incidencia de cada uno de estos factores en la capacidad vehicular, no habiendo una accion
individual de cada factor sino un efecto combinado de varios factores, por ello el manual de
capacidad de la administracién federal de caminos de USA que es la base de estudios de
capacidad en la mayoria de paises de América establece una metodologia para determinar la

capacidad en vias interrumpidas a partir de la siguiente concepcion basicos.

Capacidad basica

Se considera capacidad béasica a la cantidad de vehiculos que circula en un carril de ancho de
3.65 mts. En un tiempo de 1 hora en un determinado punto. Tedricamente en las vias

interrumpidas este valor ha alcanzado un méximo de 2000 veh/h. En vias interrumpidas
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este valor se reduce por las efectos y factores ya anotados dando un valor maximo de 1500

veh/h pero esta hora se considera solo como hora de luz verde.

Inicialmente el manual de capacidad considera a todas las intersecciones con seméforo, en el
caso de que no existiese, se tiene la suposicion que existe un agente de transito, en ambos
casos existe un tiempo dandose de un flujo libre al cruce de vehicular que puede ser medible
a esa cantidad de tiempo se denomina flujo de hora verde.

Capacidad practica

En la préactica las condiciones de trazo urbano no nos dan las condiciones geométricas y
condiciones de circulacion ideales para medir como la capacidad tedrica basica maxima sino
mas bien las condiciones son variables y se debe encontrar un valor de capacidad real de
acuerdo a condiciones fisicas y condiciones actuales, para ello el manual de capacidad de
acuerdo a varios estudios de investigacion ha determinado dos gréficas o &bacos que nos
sirve de base para determinar una capacidad tedrica considerando que el 10% del volumen
es de camiones y omnibuses y el 20% del volumen realiza movimientos de giros a la izquierda

o la derecha.

La capacidad practica resultara del producto de la capacidad tedrica obtenida de los abacos

por los factores de reduccidn que estan determinados para diferentes casos.

Primer caso

Calles con circulacién en ambos sentidos sin carriles suplementarios ni indicaciones

especiales de semaforo para los movimientos de giro.
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Para este caso se determina primeramente la capacidad teorica en el abaco correspondiente y

se hacen las siguientes reducciones.

a) Las capacidades préacticas en promedio son un 10% mas bajo a los valores dados por el

abaco.

b) Sustraer un 1% por cada 1% que los 6mnibuses y camiones pasen del 10% del nimero
total de vehiculos.

c) Sustraer un 0.5% por cada 1% es que el transito que gira a la derecha pasa del 10% del

transito total.

Sustraer un 1% por cada 1 % en que el transito que gira a la izquierda pasa del 10% del

volumen total.

d) Por paradas de émnibuses antes de la interseccion restar el 10% por parada de 6mnibuses

después de la interseccidn, restar 5% en zonas centrales y 10% en zonas intermedias.

e) Por estacionamientos permitidos restar 1.80 mts del ancho del acceso y luego hacer las
correcciones ya indicadas.

Cap.Real = Capac, tedrica correg.*10% - (% exceso veh. pesados)*(%eexceso de giros)

Segundo caso

Calle con circulacion en ambos sentidos con carril suplementario para movimientos de giros,

pero sin indicacion especial de seméforo.

Para este caso la metodologia que se sigue es la siguiente:

a) Se utiliza como capacidad practica el valor del &baco correspondiente.
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b) Afadir 5% por carril suplementario a la derecha, 10% por carril suplementario por giro a

la izquierda, 15% cuando ambos carriles suplementarios estn agregados al ancho de acceso

c) Por carril. De giro a la izquierda sumar el # de vehiculos que giren a la izquierda, pero sin
exceder la capacidad del carril suplementario. La capacidad del carril para girar a la izquierda
debe ser estimada en téerminos de vehiculos por hora de luz verde como la diferencia entre
1200 veh. y el volumen total de transito opuesto, con ello reajustar el porcentaje de vehiculos
que hacen giros a la izquierda y hacen giro a la derecha y utilizar los mismos porcentajes de

reducciéon del primer caso.

d) Reducir por camiones y dmnibuses el 1% por cada 1% que pasen el 10% del # total de

vehiculos.

Tercer caso

Calles con circulacion en un solo sentido.

Para este caso se determina la capacidad teorica a partir del segundo dbaco y se determinan

las siguientes correcciones
a) Se considera como capacidad practica al 10% mas bajo del valor obtenido en el dbaco

b) Se reduce por 6mnibuses y camiones 1% por cada 1% que exceda del 10% del volumen

total

¢) Restar 0.5% por cada 1% en el transito combinado que gira a izquierda o derecha exceda

del 20% del transito total

d) Usar el ancho normal de la calle al aplicar las curvas de los dbacos antes de efectuar las

correcciones de los incisos a 'y b.
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Agregar el 5% por carril suplementario para giros a la derecha y giros a la izquierda o0 10%

si se han previsto carriles suplementarios para ambos giros.

Para un carril suplementario de giro a la izquierda o derecha agregar al # de vehiculos que

giran con la siguiente relacion.

R=600 * C/G

Donde:
R = Relacion de ciclo semaférico
C = Ciclo del semaforo (seg.)

G = Tiempo de fase verde (seg.)

b) Marco normativo

Este estudio se basa en la Norma Bolivia del Transito y el Manual de Capacidad de Carreteras
de los Estados Unidos (HCM-1998).

¢) Marco histérico

El municipio de Entre Rios no cuenta con un plan de ordenamiento vial urbano por lo tanto
no se tiene sefalizacion respectiva en sus calles o la que se tiene es muy limitada, no se cuenta

con definicién de flujos direccionales sin definir vias principales y secundarias.

Siendo este municipio uno de los primeros en contar con la mayoria de sus calles
pavimentadas con todos los servicios basicos incluidos y por constituirse en un pueblo en

constante desarrollo y crecimiento se ve la necesidad del estudio.
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d) Marco referencial

- Trabajos realizados de las fases de la pavimentacion rigida de la urbe de Entre
Rios

- Informacion de censo realizado por el INE (Instituto nacional de Estadistica)
poblacién indice de crecimiento y otros.

- El municipio cuenta con un plan de desarrollo municipal.

E) Marco conceptual

- Tréfico vial actual: es decir el analisis del estudio de aforo de las variables
necesarias para efectuar el disefio como ser tiempos, velocidades, volimenes

flujos direccionales.

- Tréfico vial futuro: se trata de obtener a través de los célculos necesarios e
informacidén obtenida del municipio, el nuevo volumen y la nueva demanda de

trafico vehicular a regular.
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CAPITULO 111

CRITERIOS DE RELEVAMIENTO DE LA INFORMACION

3.1 INFORMACION DISPONIBLE

Se cuenta dentro del municipio con datos de planimetria del area urbana
intensiva, ya que no existe un &rea extensiva definida provenientes del
Departamento de Planificacion Urbanismo y Ordenamiento Territorial de la
Honorable Alcaldia Municipal de Entre Rios, donde ademas de realizar un
control de la presente investigacion a través de la aprobacion de los puntos clave

para la aplicacion del proyecto.

Se cuenta con informacién del censo realizado en la ciudad de Entre Rios por el
INE (Instituto Nacional de Estadistica, para determinar la cantidad de

pobladores, indices de crecimiento y otros datos requeridos.

El municipio cuenta con un PDM (Plan de Desarrollo Municipal), donde se puede

obtener informacidn primaria y relevante del municipio.

Actualmente Entre Rios no cuenta con un plan de ordenamiento vial factor que
a lo largo provocard un caos en la ciudad de Entre Rios si no se asumen medidas

lo antes posible.

Sistemas de comunicacion en el area de influencia del proyecto

Transportes

Principales tramos, longitudes y estado de caminos.

El Municipio de Entre Rios cuenta con las siguientes categorias de red de caminos:

Interdepartamental, interprovincial, vecinales y sendas.
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e Red Fundamental.

En el primer caso se encuentra la principal via nacional, que vincula con las Provincias
Cercado y Gran Chaco (Tarija— Villamontes) que forma parte del corredor bioceanico
central, que comunica el pacifico con el atlantico. Se encuentra bajo la tuicion de
SEDECA.

e Red Departamental

Que se encuentra bajo la responsabilidad de Vias Bolivia. Comienza en cercado, Abra
el Condor (Km 46+823) y termina en Palos Blancos, Abra Cuesta Vieja (Km 187+840)
con una longitud de 141.02. Este atraviesa al municipio de Oeste hacia el Este. Se

encuentra bajo tuicion de SEDECA.

Parque automotor

El parque de vehiculos en la ciudad de Entre Rios crecid a un ritmo acelerado, con in indice
de crecimiento anual de 9.64 % (datos del afio 2014), pero no existe informacién
documentada a cerca del parque automotor real de la ciudad. El parque de vehiculos es, casi
en todos los paises, una actividad que sirve de exponente de su desarrollo tecnolégico y
econdmico. La presion ejercida por esta industria y la realidad de que el automévil es de gran
utilidad para el hombre habituado a las formas de convivencia actuales, son factores que han

contribuido a que los parques de automoviles se desarrollen con gran impulso.

Vehiculos tipo
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Los vehiculos mas numerosos en la zona urbana de Entre Rios son los coches destinados al
transporte de viajeros (normalmente con capacidad pala cuatro o cinco pasajeros), y suelen
ser éstos los que definen las condiciones geométricas de las infraestructuras por su mayor
velocidad. La mayoria de los vehiculos son de traccion mecanizada, existiendo en la
actualidad muy pocos de traccion animal como ser carretas. Entre los vehiculos de traccion

mecénica, los de dos ruedas (motocicletas) contribuyen en una proporcién reducida al trafico

total.
Tabla 9 Diagnostico de vehiculos existentes en el Municipio de Entre Rios
ACT DESCRIPCION TOTAL PORCENTAJE
1 Automovil 80 35.03
2 Jeep 20 8.85
3 Vagonetas 18 7.96
4 Camioneta 25 11.06
5 Minibus 4 1.77
6 Camién 42 18.58
7 Omnibus 10 4.42
8 Micro 4 1.77
9 Motocicleta 25 11.06
TOTAL VEHICULOS 226 100

Fuente: HAMER (Honorable Alcaldia municipal de Entre Rios)

3.2 CRITERIO Y METODOLOGIA DE AFORO

La metodologia aplicada para la planificacion y ordenamiento vial es realizar aforos en
distintas zonas de la ciudad, tomando todas las variables que intervienen en los mismos como

tiempos de recorrido, el sentido la velocidad, el tipo de transporte, etc. También se

realizan analisis de flujos direccionales para definir las arterias “principales” y

“secundarias”.
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Con el fin de obtener buenos datos de campo se realizan los aforos en las horas pico y tres
veces al dia, siendo las siguientes: mafianas 8:00 - 9:00hrs., al medio dia 11:30 — 12:30 hrs.
y por la tarde 18:00 -19:00 hrs.

No se toma la primera hora de la tarde estratégicamente debido a que los horarios laborales
observados de entrada varian desde las 14:00 a 16:00 hrs. teniendo una muestra mas dispersa
sin embargo el horario de salida varia solamente de 18:00 a 19:00 hrs., esta informacion pasa
a ser utilizada en los célculos de la planificacion urbana para su ordenamiento vial,

sefializacion, semaforizacion y estacionamientos.

Infraestructura vial

El movimiento vehicular y peatonal de la zona de estudio esta conformado por calles con un
ancho de calzada mayor a 6.5m llegando hasta los 9.0 m en mas del 90% de las vias de la

zona urbana pudiendo entrar en lo reglamentado en la norma para la aplicacion del proyecto.

Sin embargo, se tienen en su mayoria aceras menores a 1.5m de ancho, lo que sefiala que es

estrictamente necesaria la sefializacion adecuada para la seguridad de circulacion del peaton.

Las vias de mayor circulacién actual la conforman principalmente aquellas ubicadas en el
camino entre el puente camino al chaco de la carretera interdepartamental y la plaza principal,

pasando ademas por las paradas de taxis y surubies.

En cuanto a las infraestructuras mas importantes en la urbe, la mayoria se encuentra alrededor
de la plaza principal, donde se encuentra la catedral, parada de taxis 8 de Septiembre

entidades bancarias, en las calles colindantes a la misma se encuentran las oficinas de
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transporte Tarija-Cercado, la escuela, mercado y oficinas de la alcaldia municipal ademas de

la gran cantidad de comercios concentrados por esta zona.

Las areas verdes en la parte central estan concentradas en la cancha polideportiva ubicada a
dos cuadras de la plaza principal, las demas areas verdes se encuentran en las zonas
periféricas o en proceso de construccion, por ejemplo, la méas grande y todavia sin nombre a

ser ubicada detras de la nueva terminal.

La nueva terminal es un edificio que, por ahora no concentra circulacion vehicular por la
falta de uso pero que, sin embargo, debe ser contemplada en el proyecto por la importancia
de lainfraestructura y por su futura utilizacion después del pavimentado de las calles aledafas

a la misma.

Es necesario tomar en cuenta también que la ruta de mayor circulacion futura se encontrara
no solamente por el puente camino al Chaco, sino que también lo conformara el puente nuevo
dirigido hacia la nueva terminal, ambos dirigidos hacia el casco viejo de la urbe por lo tanto
es necesario definir el flujo direccional futuro perteneciente a esta zona y la sefializacién

respectiva correspondiente a la terminal

3.3 VOLUMENES
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3.3.1 Aforos

La ubicacion de los puntos de aforo para la obtencion de los volimenes o intensidades de
circulacion se ubicaron en puntos estratégicos con el objeto de establecer la cantidad de
vehiculos que circulan en una determinada seccion; estos dependen del tipo de estudio del
cual se requieran, en este caso se realizan aforos para determinar la cantidad de vehiculos
que circulan por las arterias de la zona urbana de Entre Rios, ademas de ser los puntos de
posible conflicto segin el Departamento de Planificacion Urbanismo y Ordenamiento
Territorial -confirmacion y avalto adjunto en anexos- por lo tanto motivo de confirmacién

para definir los puntos de estudio.

3.3.2 Planificacién de los aforos

Existen diferentes modalidades de aforos dependiendo del tipo de objetivos que se pretende
alcanzar. La primera modalidad (alternativa de aforo) puede ser puede ser de tres dias a la
semana tres horas al dia por un tiempo de tres meses demandando un alto costo de operacién

puesto que requiere mayor nimero de personal.

Como otra modalidad se tiene una semana critica, de un mes critico todos los dias en horas

habiles.

Para el presente proyecto los aforos son de tres horas diarias, en horarios pico, una hora en
la mafiana, una hora al medio dia y por ultimo una hora en la tarde, por el lapso de dos
semanas, con el proposito de tomar una muestra representativa del volumen vehicular,

ademas de ser una alternativa de realizar los aforos a menor costo de operacion.

3.3.3 Criterio de anlisis de interpretacion de resultados
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Flujos direccionales principales y flujos direccionales secundarios, de acuerdo a concepto
para la determinacién de los flujos esta de acuerdo a la cantidad de vehiculos que circulan
por una determinada via, siendo volimenes de 60 veh/hr. para flujos direccionales
principales, y menores a éstos para flujos direccionales secundarios, en nuestro analisis
podemos observar que en la actualidad no se cuenta con esta cantidad de vehiculos en

ninguna de las vias.

3.3.4 Volumenes aforados

De acuerdo a las especificaciones dadas los aforos se encuentran adjuntas en anexos con los

promedios correspondientes.

3.4 VELOCIDADES

3.4.1 Aforos

Las técnicas empleadas para la determinacion de la velocidad del presente estudio son de
medir los tiempos que tardan en recorrer una cierta distancia para lo cual se sigue la siguiente
metodologia:

e Se denotan 50 metros de cada calle aforada.

e Se ubica una persona en cada punto extremo de la seccion

e En el momento que el vehiculo toca el primer punto el individuo hace una sefial

para el inicio de la cronometracion.

e Se detiene el crondmetro en el momento que el automavil termina el recorrido.

o El procedimiento es el mismo en todas las calles a aforar.
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Ademas, es posible confirmar la veracidad de los datos obtenidos al inicio de las mediciones
dentro del automavil en estudio en el marcador de velocidad como un orientador aproximado

sin tomarlo en cuenta como dato definido.

3.4.2 Planificacién de los aforos

Los aforos serdn realizados de manera que puedan representar la velocidad de una calle
principal en sus secciones de mayor intensidad por lo tanto las secciones mas cercanas de las

calles pertenecientes a las intersecciones en estudio.

3.4.3 Criterio de analisis de interpretacion de resultados

Para poder uniformizar las medias aritméticas para aquellos tramos de similares
caracteristicas, es decir aquellos que poseen similitud en los tramos; ancho de calzada,
namero de carriles, caracteristicas de la superficie de rodadura, y también a aquellos tramos

que presenten una intensidad de flujo vehicular similar.

3.4.4 Velocidades aforadas

Las calles en estudio como se puede ver en el plano anexado tienen las mismas dimensiones
por lo que presentamos a continuacion los cuadros descriptivos con los resultados de esta

informacién procesada.

Tabla 10 Detalle por calle de los aforos de velocidades realizados

CALLES AFORADAS VELOCIDAD VELOCIDAD
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EN UN PUNTO

MEDIA POR

(km/hr) CALLE (km/hr)
Calle Froilan Tejerina entre Avaroa y Alianza 24.23
Calle Froilan Tejerina entre Alianza y Ayacucho 22.40
Calle Froilan Tejerina entre Ayacucho e Ingavi 18.10
Calle Froilan Tejerina entre Ingavi y Camacho 22.17 23.21
Calle Froilan Tejerina entre Camacho y San Luis 29.16
Calle Froilan Tejerina entre San Luis y San Juan de Dios 25.24
Calle Froilan Tejerina entre San Juan de Dios y Segovia 20.23
VELOCIDAD VELOCIDAD
CALLES AFORADAS EN UNPUNTO | MEDIA POR
(km/hr) CALLE (km/hr)
Calle Pilcomayo entre Avaroa y Alianza 25.14
Calle Pilcomayo entre Alianza y Ayacucho 29.67
Calle Pilcomayo entre Ayacucho e Ingavi 24.73
Calle Pilcomayo entre Ingavi y Camacho 23.41 26.67
Calle Pilcomayo entre Camacho y San Luis 29.71
Calle Pilcomayo entre San Luis y San Juan de Dios 27.25
Calle Pilcomayo entre San Juan de Dios y Segovia 26.75
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VELOCIDAD VELOCIDAD
CALLES AFORADAS EN UNPUNTO | MEDIA POR
(km/hr) CALLE (km/hr)
Calle Potosi entre Avaroa y Alianza 24.23
Calle Potosi entre Alianza y Ayacucho 22.40
Calle Potosi entre Ayacucho e Ingavi 18.10
23.55
Calle Potosi entre Ingavi y Camacho 22.17
Calle Potosi entre Camacho y San Luis 29.16
Calle Potosi entre San Luis y San Juan de Dios 25.24
VELOCIDAD VELOCIDAD
CALLES AFORADAS EN UNPUNTO | MEDIA POR
(km/hr) CALLE (km/hr)
Calle Avaroa entre Bolivar y Froilan Tejerina 19.15
Calle Avaroa entre Froilan Tejerina y Sucre 19.45 18.62
Calle Avaroa entre Sucre y Potosi 17.25
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VELOCIDAD VELOCIDAD
CALLES AFORADAS EN UNPUNTO | MEDIA POR
(km/hr) CALLE (km/hr)
Calle Ayacucho entre Bolivar y Froilan Tejerina 21.37
Calle Ayacucho entre Froilan Tejerina y Sucre 23.25
22.55

Calle Ayacucho entre Sucre y Potosi 24.16
Calle Ayacucho entre Potosi y 1° de Mayo 21.39

3.5 AFORO DE SENALIZACION Y SEMAFORIZACION

Por la metodologia de aforo de observacion se tiene que no existe ningun tipo de sefializacién

o semaforizacién en ningin punto de la zona de estudio.

El aforo se puede observar en anexos donde se encuentra el archivo fotografico de las

intersecciones sin sefializacion o semaforizacion alguna.
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CAPITULO IV

ANALISIS, CALCULOS Y DISENO

En este capitulo se plasman los calculos dependiendo de las variables determinadas en el

primer capitulo del presente estudio.

Se tiene en cuenta como demanda actual las siguientes caracteristicas viales calculadas como
nivel de servicio y capacidad, con los aforos obtenidos. Los mismos a ser utilizados en un
tratamiento estadistico para encontrar un indice de crecimiento para obtener la demanda

futura.

Al obtener las variables independientes se puede proseguir al disefio de flujos direccionales,
sefializacion, semaforizacidn y estacionamientos definidos como se puede ver en el siguiente

organigrama:

Ordenamiento vial
urbano

Variables Variables
Dependientes independientes

Demanda actual de Demanda futura

e e Sefalizacion Semaforizacion Estacionamientos
trafico de trafico

Horizontal Vertical

Gréfico 3. Organigrama
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4.1 ANALISIS DE VARIABLES DEPENDIENTES

4.1.1 Demanda actual de tréafico

Célculo de nivel de servicio y capacidad

Como se menciona en el estado de conocimiento la capacidad es la cantidad de vehiculos
que circulan por una determinada seccion de carretera con el volumen maximo para un

tiempo determinado, por lo tanto, la capacidad no se mide sino que se determina.

En cuanto al nivel de servicio es la caracteristica cualitativa que tiene la calle o carretera con

respecto a un flujo vehicular, siendo variable a la libertad de circulacion.

Procedimiento para la evaluacion de los niveles de servicio (NDS)

Los procedimientos para la evaluacion de los NDS para una carretera se desarrollan en forma

separada para los siguientes casos.

e Tramos de dos sentidos que se localizan en terreno plano u ondulado.
e Cuestas ascendentes o descendentes especificas definidas como vias de dos carriles
ubicadas en terreno montafioso o con pendientes que exceden el 3 por ciento en

tramos que sobrepasan una longitud de 0.6 millas.

e Tramos direccionados para los cuales el NDS se determina para el transito en un solo

sentido. Cualquier tramo puede analizarse como un tramo direccionado, aunque
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es generalmente usado para analizar pendientes pronunciadas, asi como carriles de

rebase para tramos uniformes relativamente cortos.

Definicion

Se define a la capacidad vehicular como la cantidad de vehiculos que circule por una carretera
en un tiempo determinado con caracteristicas de circulacion a partir de los niveles de servicio
entendiéndose por estos a condiciones cualitativas en la circulacion vehicular de una calle o
carretera. De acuerdo al manual de capacidad sea visto por conveniente definir tres tipos de

capacidad que son:

- Capacidad posible
- Capacidad practica

- Capacidad directriz

Capacidad préctica o posible

Definimos a este tipo de capacidad como la cantidad maxima de vehiculos que pueden pasar
por un punto o de un carril o via durante 1hora 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 dependerd de cada estudio
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0 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 definicidn de capacidad directriz a la cantidad de
vehiculos que pasan por un punto durante 1 hora teniéndose una condicion de circulacion

correspondiente a un nivel de servicio C.

Capacidad y nivel de servicio actual de proyecto

Debido a la tipologia de las calles en estudio, es decir, todas las vias son de un solo carril
unidireccional como vias ininterrumpidas segun las clasificaciones mencionadas, por lo
tanto, el calculo se realiza como capacidad maxima, se obtiene la misma mediante un
promedio de aforos de volimenes maximos diarios aforados siendo la siguiente capacidad y

nivel de servicio actual en conclusion:

I NIVEL DE SERVICIO = A I

C =18.25 veh/h

4.1.2 Demanda futura de trafico
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Debido a lo indicado anteriormente el nivel de servicio actual es A; y con los datos de

indices de crecimiento corroborados por la oficina de Catastro Urbano del Gobierno

Municipal, ademas de un sondeo propio de los Gltimos 6 meses, siendo este menor al 12%

se asegura que el nivel de servicio es perdurable manteniendo las medidas necesarias para

regular el flujo vehicular actual y futuro de la urbe de Entre Rios como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 11. Indice de crecimiento vehicular

DATOS EXISTENTES | cRECIMIENTO | % CRECIMIENTO
MES | N° DE VEHICULOS
1 188

2 189 2 1.06
3 190 2 1.05
4 192 3 1.56
5 193 4 2,07
6 196 3 153
7 200 2 1.00
8 206 3 1.46
9 211 2 0.95
10 216 2 0.93
11 219 3 1.37
12 226 4 1.77
PROMEDIO 0.94
INDICE DE CRECIMIENTO MENSUAL 0.97
iINDICE DE CRECIMIENTO ANUAL 11.27

*Encuesta oficina de catastro urbano 2015

Por lo tanto, la demanda futura sera cubierta a través de medios de regulacion ausente en el

municipio como se presentan a continuacion bajo criterios del Manual de Capacidad de
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Carreteras de Estados Unidos (HCM-1998) donde se nos brinda a través de medidas de

sefializacion y estacionamientos las soluciones a un ordenamiento vial futuro.

Capacidad y nivel de servicio futuro de proyecto

En funcion al indice de crecimiento obtenido en la tabla 4.1.4 se proyecta la capacidad

actual para encontrar el nivel de servicio y capacidad futura, por lo tanto:

Crutura=C + (C *i *T)

Donde:

Crutura = Capacidad futura

C = Capacidad actual

i = Indice de crecimiento anual

T = Periodo de proyeccion (10 afios)

C = 18.25 veh/h +(18.25 * 11.27% *10)

CruTtura = 38.81 veh/hr

Por lo tanto, con los valores calculados se puede ingresar en el &baco como se muestra en la

siguiente figura determinando nuestro nivel de servicio futuro.

82



Valores de ingreso al abaco:

Velocidad media = 22.92Km/hr = 14.25mph

Capacidad futura = 38.81 veh/hr
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Ref. Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos (HCM-1998).

Grafico 4. Nivel de Servicio calculado

NIVEL DE SERVICIO = A

4.2 VARIABLES INDEPENDIENTES

SENALIZACION
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4.2.1 Sefalizacion horizontal

La sefalizacion horizontal, corresponde a la aplicacion de marcas viales, conformadas por
lineas, flechas, simbolos y letras que se pintan sobre el pavimento, bordillos o sardineles y
estructuras de las vias de circulacion o adyacentes a ellas, asi como los objetos que se colocan
sobre la superficie de rodadura, con el fin de regular, canalizar el transito o indicar la
presencia de obstaculos, con este fin basados en el manual técnico de sefializacion ASTM
utilizada por la Administradora Boliviana de Carreteras y el apoyo del Manual Técnico del
Ministerio de Transporte de Colombia 2015 basada en las mismas normas ASTM se tiene a

considerar la siguiente informacion.

Consideraciones generales

La demarcacion desempefia funciones definidas e importantes en un adecuado esquema de
regulacion del transito. En algunos casos, son usadas para complementar las érdenes o
advertencias de otros dispositivos, tales como las sefiales verticales y semaforos; en otros,
transmiten instrucciones que no pueden ser presentadas mediante el uso de ningin otro

dispositivo, siendo un modo muy efectivo de hacerlas entendibles.

Para que la sefializacion horizontal cumpla la funcion para la cual se usa, se requiere que se
tenga una uniformidad respecto a las dimensiones, disefio, simbolos, caracteres, colores,
frecuencia de uso, circunstancias en que se emplea y tipo de material usado. Las marcas
viales o demarcaciones deben ser reflectivas excepto paso peatonal tipo cebra, o estar

debidamente iluminadas.

Las lineas de demarcacion con pintura en frio que se apliquen sobre concreto asfaltico
deberan ser pintadas como minimo treinta dias después de construida la carpeta de rodadura.

Cuando por circunstancias especiales se requiera realizar la demarcacion antes de dicho
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término, ésta debera realizarse aplicando un espesor himedo igual a la mitad del especificado

para la pintura definitiva y se deberé colocar aquella dentro de los ocho dias siguientes.

Materiales

Las marcas viales deben hacerse mediante el uso de pinturas en frio o en caliente. Sin
embargo, puede utilizarse otro tipo de material, siempre que cumpla con las especificaciones
de color y visibilidad; siendo necesario que no presenten condiciones deslizantes,

especialmente en los pasos peatonales y en las proximidades a estos.

Para complementar las lineas longitudinales, podran utilizarse unidades individuales (tachas,
estoperoles o pintura termoplastica con pequefios abultamientos-vibraline), que sobresalgan

menos de 2,5 cm de la superficie del pavimento y de color blanco o amarillo.

Para demarcar sardineles o islas, podran utilizarse otras unidades (tachones, boyas metalicas
o plasticas, bordillos, etc.), que sobresalgan de la superficie del pavimento a una altura

méaxima de 10 cm.

Los requisitos que debe cumplir la pintura en frio para demarcacion de pavimentos son los
contemplados en la norma técnica colombiana NTC-1360-1. En el caso de las tachas

reflectivas debera cumplirse con lo especificado en la norma técnica colombiana NTC-4745.

Los requisitos para el disefio y aplicacién de materiales como pinturas, termoplasticos,
plasticos en frio y cintas preformadas, empleados en la demarcacion de calles y carreteras,

son los establecidos en la norma técnica colombiana NTC-4744.

Colores y letras
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Las lineas longitudinales y marcas deben ser blancas o amarillas. En las lineas longitudinales
el color blanco se empleara para hacer separacion entre transito en el mismo sentido y el
amarillo entre transito de sentido contrario. Las flechas, simbolos y letras seran de color
blanco, a excepcidn de las flechas de doble cabeza utilizadas para la demarcacion de carriles
de contraflujo. Cuando se requiera dar contraste a las lineas blancas o amarillas podra
emplearse lineas negras adyacentes a ellas y de ancho igual a %2 del ancho de la linea, excepto

para marcas viales en donde se implementaran lineas negras que sobresalgan 5 cm.

Clasificacion

La sefializacion horizontal se clasifica asi:

a) Marcas longitudinales:

e Lineas centrales

e Lineas de borde de pavimento

e Lineas de carril

e Lineas de separacion de rampas de entrada o de salida
e Demarcacion de zonas de adelantamiento prohibido

e Demarcacion de bermas pavimentadas

e Demarcacién de canalizacion

e Demarcacion de transiciones en el ancho del pavimento
e Demarcacién de aproximacion a obstrucciones

e Demarcacion de aproximacion a pasos a nivel

e Demarcacion de lineas de estacionamiento

e Demarcacion de uso de carril

e Demarcacion de carriles exclusivos para buses

e Demarcacion de paraderos de buses

e Demarcacion de carriles de contraflujo

e Flechas
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b) Marcas transversales:

e Demarcacion de lineas de “pare”

Demarcacion de pasos peatonales

Demarcaciones de ceda el paso

Lineas antibloqueo

Simbolos y letreros

c) Marcas de objetos:
e Dentro de lavia

e Adyacentes a la via

a) Marcas longitudinales:

Una linea continua sobre la calzada significa que ningun conductor con su vehiculo debe
atravesarla ni circular sobre ella, ni cuando la marca separe los dos sentidos de circulacion,

circular por la izquierda de ella.

Una marca longitudinal constituida por dos lineas continuas tiene el mismo significado. Se

excluyen de este significado las lineas continuas de borde de calzada.

Lineas centrales

Se emplearan estas lineas de color amarillo, para indicar el eje de una calzada con transito en

los dos sentidos y de color blanco para separar carriles de transito, en el mismo sentido.

En circunstancias especiales esta linea puede no estar en el centro geométrico de la calzada,
como es el caso de transiciones en el ancho del pavimento, cuando hay un carril adicional
para marcha lenta, en la entrada a tineles o puentes angostos, etc.
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Las lineas centrales deben usarse en los siguientes casos:

En vias rurales de dos sentidos, con ancho de pavimento de 5,50 m 0 mas.

En vias secundarias o de jerarquia superior, dentro del perimetro urbano de las

poblaciones,

En todas las calles o carreteras de cuatro 0 mas carriles,
En ciclo-rutas,

En autopistas, carreteras principales y secundarias, y

En todas las vias en donde un estudio de ingenieria de transito asi lo aconseje.

Las lineas centrales estaran conformadas por una linea segmentada de 12 cm de ancho, como

minimo, con una relacion de longitudes entre segmento y espacio de tres a cinco.

Tendran las siguientes dimensiones:

En vias rurales:
Longitud del segmento pintado 4,50 m

Longitud del espacio sin pintar 7,50 m

En vias urbanas:
Longitud del segmento pintado 3,00 m

Longitud del espacio sin pintar 5,00 m
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Figura 9. Lineas centrales y de borde de pavimento

Lineas de borde de pavimento
Esta linea separa la berma del carril de circulacién, indicando el borde exterior del pavimento.

En todas las vias, urbanas y rurales que no cuenten con sardineles y en las vias arterias o de
jerarquia superior, se debe delimitar el borde de pavimento para impedir el transito de
vehiculos por la berma y especialmente en la aproximacion a intersecciones, cruces, puentes
angostos, perimetros urbanos, etc.
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Una linea de borde de pavimento de color amarillo a la izquierda de la calzada, en vias con

separador, indica la finalizacion de circulacion en ese sentido.

También podran demarcarse lineas de borde de pavimento de color azul, en las
aproximaciones a hospitales, clinicas y centros de atencién medica. Dichas lineas se pintaran
en las vias que conduzcan a tales sitios, desde una distancia de 500 m o mayor. En los casos
en que se prefiera mantener la linea de borde de pavimento de color blanco, se instalaran

tachas reflectivas bidireccionales de color azul, separadas entre si 3 m.

Lineas del carril

Estas lineas serviran para delimitar los carriles que conducen el transito en la misma
direcciéon. También cumplen la funcion de incrementar la eficiencia del uso de una calle en
sitios en donde se presentan congestionamientos. Para indicar que el cambio del carril se
puede hacer sin afrontar un riesgo, se usara una linea blanca segmentada de 12 cm de ancho,
como minimo, con relacion de longitudes entre segmento y espacio de tres a cinco, conforme

a las siguientes dimensiones:

e Envias rurales:
Longitud del segmento pintado 4,50 m

Longitud del espacio sin pintar 7,50 m

e En vias urbanas:
Longitud del segmento pintado 3,00 m

Longitud del espacio sin pintar 5,00 m

Cuando el cambio de carril puede acarrear un riesgo, si no se efectta con precaucion, se usara

una linea blanca continua de 12 cm de ancho, como minimo.
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Flechas
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Figura 10. Linea de carril
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Son marcas en el pavimento con forma de saeta denominadas flechas que indican los sentidos
de circulacion del transito y se utilizardn como sefial de reglamentacion para el conductor.
Cuando un movimiento en otro sentido esté prohibido, se debera agregar la palabra “SOLO”

0 cuando el carril permite un movimiento en especial.

Estas marcas deberdn repetirse anticipadamente sobre el carril exclusivo de giro, para
prevenir y ayudar a los conductores a seleccionar el carril adecuado, antes de alcanzar la linea

de pare. El espaciamiento sera de 20 m aproximadamente entre cada mensaje.

En las intersecciones con calles de un solo sentido, las flechas se colocaran siempre 2 m,

aproximadamente, antes de la linea de “pare”, o en el inicio del contraflujo.

Los carriles que puedan ser utilizados para seguir de frente o girar simultdneamente, se

marcaran antes de llegar a la interseccion con flechas combinadas recta y curva.

Cuando exista un carril de contraflujo o calzada reversible, podran utilizarse la flecha de
frente con doble cabeza para indicar los dos sentidos permitidos en ese carril a diferentes
horas del dia; ésta sera de color amarillo y la longitud del conjunto de las dos cabezas y el
vastago serd igual a la flecha con sentido de frente.

Cuando se va a terminar un carril, previamente se indicara esta situacion con la utilizacion

de fecha de terminacion de carril.

b) Marcas transversales:
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Demarcacion de linea de “pare”

Esta demarcacion debera usarse en zonas urbanas y rurales para indicar el sitio de parada de
vehiculos anterior a una sefial de transito o un semaforo, que reglamenta su detencion antes

de entrar a una interseccion. Su color sera blanco.

Estara ubicada antes de la demarcacion de pasos peatonales, cuando existan estos, a una
distancia de 120 cm. Se hara empleando una franja blanca continua de 60 cm de ancho, que
se extendera a través de todos los carriles de aproximacion que tengan el mismo sentido del

transito.

Estas lineas podran ser complementadas con la leyenda “PARE”, de color blanco, para cada

carril de circulacion.
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Figura 11. Flechas en funcion a la velocidad




Demarcacion de pasos peatonales

Esta demarcacion se empleara para indicar la trayectoria que deben seguir los peatones al

atravesar una calzada de transito. Estas marcas seran de color blanco.

En vias rurales y vias urbanas de altos volimenes peatonales que dispongan de dispositivos
que brinden proteccion a las personas que cruzan la via (seméforos, resaltos, etc.), consistiran
en una sucesion de lineas paralelas de 40 cm de ancho, separadas entre si 40 cm y colocadas
en posicion paralela a los carriles de transito en forma “cebreada”, es decir, perpendicular a
la trayectoria de los peatones, con una longitud que en general, deberé ser igual al ancho de
las aceras entre las que se encuentren situadas, pero en ningin caso menor de 2,0 m. (Ver
figura 12).

En calles con bajo volumen de peatones, y sin proteccion para el cruce de estos, consistiran
en dos lineas continuas paralelas transversales a la via de circulacion del transito, con un
ancho de 30 cm como minimo y color blanco, trazadas a una separacidn que se determinara,

generalmente, por el ancho de las aceras entre las que se encuentren situadas. (Ver figura 12).
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Figura 12. Demarcacion tipica para una interseccion
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Demarcacion ceda el paso

Esta demarcacién deberd usarse en vias urbanas o rurales de alta velocidad, para

complementar la sefial vertical SR-02 Ceda el paso.

Lineas antibloqueo

Tienen por objeto notificar a los conductores la prohibicion de obstruir en una interseccion,
aun cuando el semaforo se lo permita o gocen de prioridad, si la situacién de la circulacién
es tal, que previsiblemente puedan quedar detenidos de forma que impidan u obstruyan la

circulacién transversal.

Estas lineas estaran formadas por el cuadrilatero cuyos vértices estan definidos por las cuatro
esquinas que conforman la interseccion y sus dos diagonales. Estas lineas seran de color
amarillo y de 30 cm de ancho como minimo (Ver figura 12).

En términos generales, los resultados de un proyecto de sefializaciéon horizontal se deberan
presentar en planos planta perfil de sefializacién, elaborados a la misma escala de los planos
planta perfil de la via en consideracion. Para carreteras se presentaran en escalas
comprendidas entre 1:2.000 a 1:1.000 dependiendo del disefio propuesto: una calzada o dos

calzadas. En vias urbanas, se presentaran en escala 1:500.

Las intersecciones en vias urbanas o rurales, se elaborardn en escala 1:500 6 1:250
dependiendo de sus caracteristicas geométricas. EI empleo de otras escalas dependera
fundamentalmente del tipo de proyecto y de las normas exigidas por la entidad a la que se

presente el disefio respectivo.
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En vias de calzada Unica y doble sentido de circulacion, las lineas de borde de pavimento no
se dibujan a no ser que exista una condicién particular, diferente a la linea continua que se
presentara a lo largo de la via. El disefio de las lineas centrales se dibujara longitudinalmente,

al lado del eje de la via, definiéndose asi, las zonas en donde se prohibe y permite adelantar.

4.2.2 Sefalizacion vertical

Funcion y clasificacion

Las sefiales verticales son placas fijadas en postes o estructuras instaladas sobre la via o
adyacentes a ella, que mediante simbolos o leyendas determinadas cumplen la funcién de
prevenir a los usuarios sobre la existencia de peligros y su naturaleza, reglamentar las
prohibiciones o restricciones respecto del uso de las vias, asi como brindar la informacion

necesaria para guiar a los usuarios de las mismas.

Uso de las sefiales

Debe tenerse cuidado de no instalar un ndmero excesivo de sefiales preventivas y
reglamentarias en un espacio corto, ya que esto puede ocasionar la contaminacion visual y la

pérdida de efectividad de las mismas.

Por otra parte, es conveniente que se usen con frecuencia las sefiales informativas de
identificacion y de destino, con el fin de que los usuarios de la via conozcan siempre su

ubicacion y rumbo.
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Requisitos que deben cumplir las sefiales

Estado y conservacion

Todas las sefiales deben permanecer en su posicion correcta, limpia y legible en todo tiempo;
se deben reemplazar aquéllas que por la actuacion de agentes externos que las deterioren, no
cumplan el objetivo para el cual fueron disefiadas e instaladas.

Dentro del programa de mantenimiento se deben reemplazar las sefiales defectuosas, las que
por cualquier causa no permanezcan en su sitio, y retirar las que no cumplan una funcion

especifica porque han cesado las condiciones que obligaron a instalarlas.

Visibilidad

Las sefiales que se instalen deberan ser legibles para los usuarios y su ubicacion debe ser
acorde con lo establecido en este manual, para permitir una pronta y adecuada reaccion del
conductor aun cuando éste se acerque a la sefial a alta velocidad. Esto implica que los
dispositivos cuenten con buena visibilidad, Tamafio de letras adecuado, leyenda corta,

simbolos y formas acordes

Las sefiales preventivas, reglamentarias e informativas deberan elaborarse con material retro
reflectante Tipo | o de caracteristicas superiores, que cumpla con las coordenadas cromaticas
en términos del Sistema Colorimétrico Standard y las demaés especificaciones fijadas en la

norma técnica colombiana NTC 47309.
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Colocacion de las sefales

En la figura 12 se muestra un esquema general para la colocacion de las sefales verticales.

a) Ubicacion lateral

Todas las sefiales se colocaran al lado derecho de la via, teniendo en cuenta el sentido de
circulacion del transito, de forma tal que el plano frontal de la sefial y el eje de la via formen
un angulo comprendido entre 85 y 90 grados, con el fin de permitir una 6ptima visibilidad al

usuario.

No obstante, y con el fin de complementar la sefializacion, en la via multicarril se podra
colocar en los dos lados de la via; asi mismo de no existir completa visibilidad del lado

derecho se podra colocar una sefial adicional a la izquierda.

0,30

man.

—l

e 2,00 min,

Calzada/v \ Acera

Figura 13. Ubicacion
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Seran instaladas de tal forma que la distancia de la sefial medida desde su extremo mas

sobresaliente hasta el borde del andén no sea menor de 0,30 m.

b) Ubicacion longitudinal

En la seccion correspondiente a cada una de las clases de sefiales verticales, se definen los
criterios para la colocacion de éstas a lo largo de la via.

c) Altura

La altura de la sefial medida desde su extremo inferior hasta la cota del borde de la acera no

debe ser menor de 2,0 m.

Tableros de las sefiales

Los tableros de las sefiales verticales seran elaborados en ldmina de acero galvanizado,

aluminio.

Los mensajes de las sefiales seran elaborados sobre laminas retro reflectivas que cumplan
con los requisitos fijados en la norma técnica colombianas NTC 4739 y adheridos a la ldmina

metalica cumpliendo con las especificaciones fijadas en la misma norma.

Las dimensiones de los tableros de las sefales verticales son las indicadas en la tabla 14.
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Tabla 12 Dimensiones de los tableros de las sefiales verticales (cm)

VIAS URBANAS

VIAS URBANAS

AUTOPISTAS Y

IDENTIFICACION

~ PRINCIPALES DE JERARQUI'A
TIPODESENAL | 5 bE MENOR | SUPERIOR A LAS iﬁiﬁ?&g?iﬁr’:
JERARQUI'A PRINCIPALES
PREVENTIVA Cuaéjorg?no de Cuadrado de 75cm Cuadrado de 70cm
Rectangulo de Rectangulo de .
PREVENTIVA SP-40 70x30 120x40 Rectangulo de 150x50
Circulode 50 cm | Circulo de 75 cm de Circulo de 70 cm de
REGLAMENTARIA de diametro didametro diametro
REGLAMENTARIA Octégono de Octéagono de altura | Octagono de altura de
SR-01 altura de 50cm de 75cm 70cm
REGLAMENTARIA Tr_|a,ngulo Triangulo equilatero | Triangulo equilatero de
equilatero de
SR-02 de 70cm de lado 120cm de lado
75cm de lado
Rectangulo de Rectangulo de .
INFORMATIVAS 50x50em 60x75¢m Rectangulo de 60x70cm
INFORMATIVAS Escudos de
DE Escudos de 75x75cm | Escudos de 120x120cm
50x50cm

INFORMATIVAS
DE DESTINO

Ancho y altura
dependen del

Ancho y altura
dependen del texto

Ancho y altura
dependen del texto

texto
INFORMATIVAS Cuadrado de
TURISTICAS 50cm Cuadrado de 75cm Cuadrado de 70cm

Estructuras de soporte de las sefiales

Los postes de las sefiales seran fabricados en angulo de acero, También pueden ser fabricados

en tubo galvanizado de 2” de diametro y 2 mm de espesor. Las dimensiones de éstos, de

acuerdo con los diferentes tipos de sefiales se indican en la tabla 15 y la figura 14.
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Tabla 13. Dimensiones de los elementos que conforman el poste de soportey -

tableros de las sefiales verticales (cm) en funcion a las figuras 14, 15y 16

DIMENSIONES INTERNAS DE SOPORTES Y TABLEROS DE

TIPO DE ACUERDO CON LAS FIGURAS 14, 15 Y 16
SERAL 5 Y 16
a b C d e f g h | ] Kk I
SPOSR | 280 265 | 265 | 5 | 2 | 245 | 3 | 54 | 15 60
SI (GRL. Y
SERV) 270 265 | 21.5 2 | 245| 3 | 54 | 15| 50 | 60
SI (IDE. Y
TRUST) | 270 5 | 265|265 | 5 | 2 | 245| 3 | 54 |15 60
DELINEADOR | 240 | 5 | 265 | 215 | 5 | 2 | 3L | 3 | 54 | 15 | 50 | 60
SPOSR |290| 5 | 34 | 34 | 5 | 3| 3l | 4 | 67 | 15 75
SI 275| 5 | 34 | 265 | 5 | 3 | 31 | 4 | 67 | 15 | 60 | 75
SI(IDE. Y
TRUST) | 25| 5| 3 [3405| 5 | 3| 3L | 4| 67 |15 75
DELINEADOR | 245 | 5 | 34 | 265 | 5 | 3 | 375 | 4 | 67 | 15| 60 | 75
SPOSR  |300| 5 |415| 415 | 5 | 3 | 375 5 | 80 | 15 90
SI 285| 5 | 415 325 | 5 | 4 | 375 5 | 80 | 15 | 72 | 90
SI(IDE. Y
TRUST) | 25| 5 | 415|415 | 5 | 4 | 375 5 | 80 |15 90
DELINEADOR | 255 | 5 | 415 | 325 | 5 | 4 | 515| 5 | 80 | 15 | 72 | 90
SPOSR  |320| 5 | 565 | 559 |625| 4 | 515 | 6 | 108 | 15 120
SI 300 | 5 | 565 | 459 | 6.25| 5 | 515 | 6 | 108 | 15 | 100 | 120
SI(DE.Y 1 590| 5 | 565 | 559 |625| 5 | 515 | 6 | 108 | 15 120
TRUST)) ' 9 |6 :
DELINEADOR | 270 | 5 | 565 | 459 | 6.25| 5 | 515 | 6 | 108 | 15 | 100 | 120

Nota.- En zona urbana la longitud correspondiente a la letra "a" sera aumentada en 20 cm.

s

=
Figura 14. Estructura de soporte
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Figura 15. Tablero informativo

Figura 16. Tablero preventivo
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4.2.1 Seiales preventivas

Objeto

Llamadas también de prevencién, tienen por objeto advertir al usuario de la via la existencia

de una condicion peligrosa y la naturaleza de ésta. Se identifican con el cédigo SP.

Forma

Se utiliza el cuadrado con diagonal vertical rombo.

Colores

Los colores utilizados en estas sefiales son, en general, el amarillo para el fondo y el negro

para simbolos, letras y/o numeros. Las excepciones a esta regla son:

e SP-23. Seméforo (amarillo, negro, rojo y verde)
e SP-29. Prevencion de pare (amarillo, negro, rojo y blanco)
e SP-33. Prevencion de ceda el paso (amarillo, negro, rojo y blanco)

e SP-54. Paso a nivel (blanco y negro)

Ubicacion

Deberan ser colocadas antes del riesgo a prevenir. En vias arterias urbanas, o de jerarquia

inferior, se ubicaran a una distancia que podra variar entre 60 y 80 m.
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Para el caso de vias rurales, o urbanas de jerarquia superior a las arterias, las sefiales

preventivas se colocaran de acuerdo con la velocidad de operacion del sector, asi:

Tabla 14. Distancias para la ubicacion de las sefiales preventivas en vias rurales o en

vias urbanas de jerarquia superior a las arterias

VELOCIDAD DE OPERACION DISTANCIA (m)
40 50
60 90
80 120
100 150
Mas de 100 No menos de 250

Nota: Para velocidades intermedias, se interpolan las distancias correspondientes.

SP-20. Glorieta

SP-20

Figura 17. Glorieta

Esta sefial se empleara para advertir al conductor la proximidad a una interseccion de tipo

rotatorio, en la cual la prelacion esté definida para los vehiculos que circulan en la glorieta.

Esta clase de intersecciones requiere un complemento de la sefializacion con el empleo de la

sefial SR-02 - Ceda el paso y SR-06 - Prohibido girar a la izquierda, para los vehiculos
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que acceden a ella; ademas podra adicionarse la sefial SR-30 - Velocidad maxima, para
disminucion gradual de velocidad y sefiales informativas de destino o de croquis para indicar

las rutas de los posibles rumbos a tomar.

SP-23. Seméaforo

SP-23

Figura 18. Semaforo

Esta sefial se empleara para advertir al conductor la proximidad a una interseccién regulada
por semaforos, donde no es comin encontrar este tipo de dispositivos de regulacion del

transito.

SP-39. Circulaciéon en dos sentidos

SP-39

Figura 19. Circulacion en dos sentidos

107



Esta sefial se empleara para advertir al conductor que transita por una via de un solo sentido,
que se aproxima a un tramo de la via, sin separador central, en el cual la circulacion se efectla

en los dos sentidos.

SP-46. Peatones en la via

SP-46

Figura 20. Peatones en la via

Esta sefial se empleara para advertir al conductor la proximidad a lugares frecuentados por
peatones que caminan sobre la calzada o la cruzan a nivel, en un sitio determinado. En zonas
urbanas la sefial se usara Unicamente cuando la seguridad de los peatones lo justifique.

Debera complementarse con la sefial SR-30 - reglamentaria de velocidad maxima.

SP-47. Zona escolar

Figura 21. Zona escolar
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Esta sefial se empleara para advertir al conductor la proximidad a una zona de actividad

escolar, en la cual puede existir un cruce especial destinado a los escolares.

Debera complementarse con las sefiales SR-30 - Velocidad maxima y SR-28 - que prohibe
el estacionamiento de vehiculos frente a la acera de la zona, ya que éstos impiden la

visibilidad de los escolares.

En lo posible deberan complementarse con marcas y palabras sobre el pavimento.

SP-48. Zona deportiva

SP-48

Figura 22. Zona deportiva

Esta sefial se empleard para advertir al conductor la proximidad a una zona destinada a
campos de juego adyacentes a la via. Deberd complementarse con la sefial SR-30 - Velocidad
maxima y SR-28 - que prohibe el estacionamiento de vehiculos frente a la acera, ya que éstos

impiden la visibilidad de los nifios que ingresan o salen de la zona.
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REDUCCION ASIMETRICA
DE LA CALZADA DE LA CALZADA DERECHA DE LA CALZADA ZQUEERDA

ENSANCHE ASIMETRICO
DE LA CALZADA DE LA CALZADA 2QUIERDA DE LA CALZADA DERECHA ANGOSTO

TRABAXIS EN LA VA MAQUINARIA BN LA VA
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PEATONES EN LA VIA
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Figura 23. Sefales preventivas

VIENTO LATERAL CRUCE DE CICLISTAS
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4.2.2 Seiales reglamentarias

Objeto

Las sefiales reglamentarias o de reglamentacion tienen por objeto indicar a los usuarios de la

via las limitaciones, prohibiciones o restricciones sobre su uso.

Estas sefales se identifican con el codigo SR.

Su violacion acarrea las sanciones previstas en el Codigo Nacional de Transito

Forma

Su forma es circular, a excepcion de las sefiales: SR-01: Pare, cuya forma es octagonal, SR-
02: Ceda el paso, cuya forma es un tridngulo equilatero con un vértice hacia abajo, SR-38 y
SR-39: Sentido Unico de circulacion y sentido de circulacion doble, seran de forma

rectangular.

En el caso en que se requieran adosar placas informativas, éstas seran de forma rectangular

y en ninguln caso deberan tener un ancho superior al de la sefial principal.

Colores

Los colores utilizados en estas sefiales son los siguientes:

Fondo blanco: orlas y franjas diagonales de color rojo, simbolos, letras y nimeros en negro.
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La prohibicién se indicara con una diagonal que forme 45° con el diametro horizontal y debe

trazarse desde el cuadrante superior izquierdo del circulo hasta el cuadrante inferior derecho.

La sefial SR-27 No parquearse ni detenerse, llevara adicionalmente otra franja diagonal,

desde el cuadrante superior derecho hasta el cuadrante inferior izquierdo.

En el caso en que se requieran adosar placas informativas, éstas seran de fondo blanco y

orlas, textos, flechas y nimeros de color negro.

Ubicacién

Las sefiales reglamentarias se ubicaran en el sitio mismo a partir del cual empieza a aplicarse

la reglamentacion o prohibicion descrita en la sefial.

Las sefiales podran ser complementadas con una placa informativa situada debajo del
simbolo, que indique el limite de la prohibicion o restriccion. Por ejemplo se podré incluir
una placa con las palabras: en esta cuadra, en ambos costados. Igualmente se podran adosar
placas que indiguen el punto de inicio y de terminacion de la prohibicion o restriccion,

acompafadas de flechas indicativas, como se muestra a continuacion:

EN ESTA CUADRA 4 INICIA

L

i

-
4
-

EN AMBOS COSTADOS " TERMINA

k, )

.

.,

Figura 24. Placas informativas
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SR-28. Prohibido parquear

SR-28

Figura 25. Prohibido parquear

Esta sefial se empleara para notificar al conductor la prohibicién para estacionar su vehiculo

en determinado tramo de la via

SR-28A. No parqguear ni detenerse

SR-28A

Figura 26. No parquear

Esta sefial se empleara para notificar al conductor la prohibicion de parquearse o detenerse
en determinado tramo de la via. Mientras los conductores se habitGan a su uso, la sefial puede
ser complementada con una placa informativa inmediatamente debajo del simbolo, con la
leyenda “NO PARQUEAR NI DETENERSE”.

El uso de esta sefial debera hacerse en vias rapidas cuando la detencién de un vehiculo pueda
ocasionar accidentes; en arterias urbanas con alto volumen de transito en las que la detencion
de un vehiculo pueda ocasionar congestionamiento en uno o varios carriles; en las entradas
y salidas de emergencia donde en ningiin momento deba existir un vehiculo que obstruya su

normal funcionamiento y en sitios en los que por razones de seguridad se
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hace necesario hacer esta restriccion. La sefial puede instalarse del lado izquierdo de la via

cuando haya que hacer la restriccion.

SR-30. Velocidad maxima

SR-30

Figura 27. Velocidad maxima

Esta sefial se empleard para notificar la velocidad méaxima a la que se puede circular
(velocidad de operacidn), expresada en multiplos de 10 y en kilémetros por hora (km/h). La
limitacidn de velocidad debe aparecer razonable y no innecesariamente restrictiva, pues los
limites excesivos perjudican la credibilidad de la sefializacion, la capacidad de la carretera, o
provocan accidentes por alcance o formacion de colas. Su utilizacion debera estar soportada

en un estudio de velocidad de operacion.

SR-40. Paradero

Figura 28. Paradero

Esta sefial se empleara para notificar a los conductores de vehiculos de servicio pablico o de
cualquier otro tipo de vehiculo, los sitios reglamentados por las autoridades de transito para
el ascenso y descenso de pasajeros.
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SR-41. Prohibido dejar o recoger pasajeros

SR-41

Figura 29. Prohibido dejar

Esta sefial se empleara para notificar a los conductores de vehiculos de servicio publico o de
cualquier otro tipo de vehiculo, que les esta vedado detener el automotor para recoger o dejar
pasajeros en los sitios aledafios a la sefial. Se usara especialmente en el ingreso y salida de
puentes, tineles, y cualesquiera otros sitios en donde resulte peligrosa la detencién de un

vehiculo para este efecto.

La no colocacion de esta sefial, no autoriza a los conductores de servicio publico para recoger

o dejar pasajeros fuera de los paraderos predeterminados por las autoridades.
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SENALES REGLAMENTARIAS

CEDA EL
PASO
SR
R
CEDAEL PASO
DIRECCION S0L0 GIRO A LA
PROHIBIDA IZQUIERDA
SR4 BRSE
DRECCION PROHBIDA SOLO GIRO A LA QUUIERDA
|
PROHIBIDO
GIRAR EN "U" DOBLE ViaA
ERe SR10
PROMDIDC GRAR EN DOULE VA
IDA
ATTRES
SR SR-15
CRCULACION PROHBIDA TRANSITO PESADO
(VEHICULOS AUTOMOTORES) A LA DERECHA
PROHIBIDA
BICICLETAS
SR-20
CIRCULACION PROHEBIDA
(BICICLETAS)
NO BLOQUEAR
DE BUSES CRUCE
SR SR-25
CRCULACION PROMIBIOA NO BLOGUEAR CRUCE

OBLIGADA

SR3a
DARECCION OBLIGADA

PROHIBIDO GIRAR
A LA ZQUIERDA

PROHBIDO GIRAR
A LA ZOUERDA

AL SENTIDO

SA-11

AL SENTIDO CONTRARIO

DIRECCION
OBLIGADA

DIECCION ORLIGADA

SR12

EL CANEIO DE CARRIL

PEATONES
A LA IZQUIERDA

Sar
PEATONES A LA [ZCUERDA

DIRECCION
OBLIGADA

SRl
ORECCION OBLGADA

SR13
CONSERVE
SU DERECHA

SR-18
CRCULACION PROMISOA
(PEATONES)
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PROHIBIDO
ADELANTAR

SR-26
PROHIBIDO ADELANTAR

VELOCIDAD
MAXIMA

VELOCIDAD
MAXINA

RETEN

SR36

TRANSITO EX AMBOS SENTIDOS

SR
PERMITIOO ESTACIONAR

PESO MAXINO
TOTAL PERMITIDO

SR
TOTAL PERMITIOO

SR40

PASOC OBLIGADO DERECHA

SR2ta
PROHIBIDO ESTACIONAR

&

ALTURA MAXIMA
PERMITIDA

SR22
ALTURA MAXIMA PERMITDA

E
PASO OBLIGADO [ZOUFERDA

Figura 30. Senales reglamentarias

NO USE LA BOCINA

SRA
NO USE LA BOCINA

CIRCULACION CON
LUCES BAJAS

CRCULACION CON
LUCES BAIAS

TRANSITO EN UN SENTIDD
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4.2.3 Senales 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.

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 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.

Las sefiales informativas fueron utilizadas para dirigir al conductor de un vehiculo a lo largo
de su itinerario, proporcionandole informacion sobre las direcciones y destinos de los
caminos, poblaciones y distancias, asi como otros lugares de interés y servicios publicos

disponibles.

Las sefiales informativas son rectangulares y de diferentes tamafios. En el Manual Técnico

de Sefializacion Vial (ABC) se muestran las dimensiones de las placas mas comunes.
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Las dimensiones para el acabado y pintado del tablero, asi como su distribucion, renglones,

flechas y escudos se encuentran en el Manual de carreteras V3 de la norma de la ABC.

Color: las placas rectangulares de las sefiales de identificacion y
destino son de color blanco. Los simbolos, letras y nimeros seran de

color negro.

Renglones: generalmente, cada rengldn debera tener no méas de tres
palabras y una sefial un méximo de tres renglones. Cada informacion
de destino ocupara solamente un renglon de texto y en ningln caso se
dividird una palabra para pasar a un segundo renglon. En sefales
elevadas el maximo de renglones por sefial sera dos. Finalmente se
presenta a continuacion el listado de sefiales que seran utilizadas en el

presente proyecto.
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DISPOSICION DE FLECHAS EN SENALES INFORMATIVAS LATERALES

4

Solo flecha al frente

A

Solo flecha a 45°a la
derecha

”

Flecha al frente e
inclinadas 45'a la
derecha

4
<

Flechas al frente y a
la izquierda

R
>

Flechas inclinadas 45°

alaizquierdayala
derecha

R

Solo flecha a 45°a Ia
izquierda

-

Solo flecha a la derecha

>

Flechas al frente y a
|a derecha

b
&

Flechas inclinadas 45°
aladerechayala
derecha

R
&

Flechas inclinadas 45°

alaizquierdayala
izquierda

&

Solo Flecha a la izquierda

4
L

Flechas al frente e
inclinadas 45°a Ia
izquierda

3
X

Flechas inclinadas 45°a
la izquierda e inclinadas
45 a la derecha

&
>

Flechas a la izquierda
y a la derecha
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A
>

Flechas al fre_pte,
Inclinadas 45 a la
derechayala
derecha

4
LY
”

Flechas al freple,
inclinadas 45 a la
degecha e inclinadas
45 a la derecha

“H |
R
- |
|
e
B H H
-‘W- I
|
R

- o

r ]

Figura 32. Composicién de una sefial informativa tipo mapa

Margen Izquierdo texto

8
<

Flechas al frepte,
inclinadas 45 a la
izquierda y a la
izquierda

L
<+

>

Flechas al frente,
alaizquierday a la

derecha

Figura 31. Sefales reglamentarias

DESTINO

DESTINO

DESTINO

K= Altura da |a katra de mayor tamafio
H (**)= Si pa contempla flecha de direccion a la derecha.

o —

itud

Lot ol

derpfho de lexio de mayor [6n

Margen

w
S

Flechas al frente,
inclinadas 45°a Ia
izquierday a la
derecha

L
.

P

Flechas al frente,
a la izquierda e
inclinadas 457a la
derecha

A= 20% H (Max. 50mm)

B=A2

C=A2

R= Altura placa x (1,125 (Max. 300mm)
mR-A

H= Atura de la lelra de mayor tamaio
A= Ancho de orfa

B= Espacio enlre orfa y mirgen de placa
C= Ancho linea divistria

R= Radio extenor

r= Radio interior
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4.2.3 Estacionamientos

Un estacionamiento es el espacio destinado a la ocupacion de los vehiculos, ya sea para
grandes o para chicos, esto dependera de las dimensiones de los automdviles; pueden
ubicarse dentro o fuera de la ruta o calle, donde existen diferentes causales para la detencion
de los motorizados que pueden ser comerciales, laborales, de negocios, centros de diversion

y otros.

Al recorrer las calles de la ciudad de Entre Rios se puede verificar que no se cuenta con
ningun tipo de sefalizacion en lo que se refiere a estacionamientos, siendo evidenciable el
estacionamiento arbitrario y desordenado de los vehiculos provocando incomodidad en la

poblacion.

Basados en la normativa de la Asociacion Boliviana de Carreteras (ABC) siguiente se
justifica el criterio de los puntos definidos:

“El juicio ingenieril debe ser ejercido por un profesional en ingeniaria civil o ingeniero de
transito o de transporte, 0 por un técnico trabajando bajo la supervision de un ingeniero a
través de la aplicacion de los procedimientos y criterio establecidos por el ingeniero
responsable en el caso de decisiones basadas en juicio ingenieril no se requiere

documentacién de respaldo de la decision tomada.

Por otra parte, un estudio de ingeniaria de transito se define como la evaluacion y analisis
exhaustivo de toda la informacion pertinente disponible, y la aplicacion de los principios,
estandares, guias y criterios practicos; con el propoésito de decidir sobre la aplicabilidad,

disefio e instalacion de dispositivos de control de transito.”

Sin embargo, se tienen los siguientes parametros segun la Norma Boliviana de Transito:
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Articulo 62.- Estacionamiento fuera del predio

En los casos excepcionales por déficit de estacionamiento, los espacios de estacionamientos
requeridos deberan ser adquiridos en predios que se encuentren a una distancia de recorrido
peatonal cercana a la edificacion que origina el déficit, mediante la modalidad que establezca
la municipalidad correspondiente, o resolverse de acuerdo con lo establecido en el plan

urbano.

Articulo 63.- Excepciones

Los casos excepcionales por déficit de estacionamientos solamente se daran cuando no es
posible el acceso de los vehiculos requeridos al inmueble que origina el déficit, por alguno

de los siguientes motivos:

a) Por estar el inmueble frente a una via peatonal.

b) Por tratarse de remodelaciones de inmuebles con o sin cambio de uso, que no permitan

colocar la cantidad de estacionamientos requerida.
c) Proyectos o programas de densificacion urbana.
d) Intervenciones en monumentos histéricos o inmuebles de valor monumental.

e) Otros, que estén contemplados en el plan urbano.
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inmueble original
frente a una via peatonal

T

« T

espacios de estacionamientos en predio
a una distancia de recormrido peatonal

Figura 33. Estacionamiento frente a via peatonal

Articulo 64.- Tipo de vehiculos considerados en calculos

Los estacionamientos que deben considerarse son para automdviles y camionetas para el
transporte de personas con hasta 7 asientos. Para el estacionamiento de otro tipo de vehiculos,
es requisito efectuar los célculos de espacios de estacionamiento y maniobras segun sus

caracteristicas.

Articulo 65.- Caracteristicas de los espacios de estacionamiento privado

e Las dimensiones minimas de un espacio de estacionamiento seran, cuando se cologuen:
- Tres 0 mas estacionamientos continuos: ancho = 2,40m cada uno
- Dos estacionamientos continuos: ancho = 2,50m cada uno
- Estacionamientos individuales: ancho: 2.70m cada uno

En todos los casos, largo: 5,00m, altura:2,10
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Los elementos estructurales podran ocupar hasta el 5% del ancho del

estacionamiento, cuando éste tenga las dimensiones minimas.

Entre espacios de estacionamiento opuestos o entre la parte posterior de un espacio de
estacionamiento y la pared de cierre opuesta, la distancia minima sera de 6,00m.

Los espacios de estacionamiento no deben invadir las rutas de ingreso o evacuacion

de las personas.

Los estacionamientos dobles, es decir uno tras otro, se contabilizan para alcanzar el
numero de estacionamientos exigido en el plan urbano, pero constituyen una sola

unidad inmobiliaria.

No se deberan ubicar espacios de estacionamiento en un radio de 10m de un hidrante

ni a 3m de una conexidn de bomberos (siamesa de inyeccion).
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Figura 34.Caracteristicas de estacionamiento privado
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Articulo 66.- Caracteristicas de los espacios de estacionamiento publico

e Las dimensiones minimas de un espacio de estacionamiento seran, cuando se

coloquen:
- Tres 0 més estacionamientos continuos: ancho = 2,40m cada uno
- Dos estacionamientos continuos: ancho = 2,50m cada uno
- Estacionamientos individuales: ancho: 2.70m cada uno

En todos los casos, largo: 5,00m, altura:2,10

e Los elementos estructurales podran ocupar hasta el 5% del ancho del

estacionamiento, cuando éste tenga las dimensiones minimas.

e Entre espacios de estacionamiento opuestos o entre la parte posterior de un espacio

de estacionamiento y la pared de cierre opuesta, la distancia minima sera de 6,50m.

e Los espacios de estacionamiento no deben invadir las rutas de ingreso o evacuacién

de las personas.

¢ No se deberan ubicar espacios de estacionamiento en un radio de 10m de un

hidrante ni a 3m de una conexién de bomberos (siamesa de inyeccion).

e Deberan considerarse en el acceso y la circulacién el ancho, altura y radio de giro de

las unidades del Cuerpo de Bomberos.
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Figura 35. Caracteristicas de estacionamiento publico
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Ubicacioén

Fueron observados durante el periodo de aforo los puntos mas conflictivos en cuanto a

estacionamientos se refiere ademas de una entrevista y consenso con el sindicato de choferes

8 de septiembre certificado en anexos.

Las principales calles en las cuales se incluiran los estacionamientos son las que se detallan

a continuacion:

Calle Ayacucho entre calles Potosi y Sucre

Paradas eventuales de periodos cortos menores a 30 min debido a que en esta calle se
encuentra SETAR, solamente se estacionaran en periodos eventuales en la parte derecha,

se podran estacionar un maximo de 4 vehiculos.

Calle Avaroa entre calles Potosi y Sucre
Estacionamientos en periodos largos y cortos debido a que se encuentra la Honorable
Alcaldia Municipal de Entre Rios y el Comando de Policia Provincial, los espaciamientos

estaran ubicados en la parte derecha de la calle, con un méximo de 11 estacionamientos.

Calle Eduardo Avaroa entre calles 1° de mayo y Potosi
Estacionamientos en periodos largos y cortos debido a que se encuentra la Sub
gobernacion de la provincia O’Connor, los espaciamientos seran ubicados en la parte

derecha de la calle, con un méaximo de 3 estacionamientos.
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Calle E. Lema seccion surtidor

Estacionamiento en periodos largos, para de taxis 8 de septiembre, los estacionamientos
estaran ubicados en la parte derecha de la calle, con un maximo de 4 vehiculos a la vez,
estos estacionamientos fueron consensuados con el sindicato, por estar en un sector

alejado de la poblacion, este estacionamiento se hace indispensable.

Sector de la Rotonda

Estacionamiento en periodos largos, parada de taxis 8 de septiembre, los
estacionamientos estaran ubicados en la parte derecha de la calle, con un maximo de 3
vehiculos a la vez, también por estar en un sector donde estacionan las flotas que van y
vienen del Chaco y de Tarija, ademas para mejorar la calidad de servicio del sindicato ya

gue en este sector no se encuentra ninglin estacionamiento.

e Calle San Juan de Dios entre calles Sucre y Froilan Tejerina

Estacionamientos en periodos largos, parada de taxis 8 de septiembre, los
estacionamientos se ubicaran en la parte izquierda de la calle, resulta ser muy importantes

por estar en el Hospital San Juan de Dios.

Sector complejo deportivo la Pampa calle Camacho entre calles Sucre y Froilan

Tejerina

Entradas eventuales de periodos cortos debido a que en esa calle se ubica la feria que
realiza en la poblacion, ademaés de una parada de taxis 8 de septiembre.
Estacionamiento se ubicara en la parte izquierda de la calle, con una capacidad de 11

vehiculos en forma temporal.
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e Estacionamiento Plaza Principal

Se ubicarén estacionamientos sélo en dos sectores de la plaza; el primero ubicado en la
calle Bolivar por encontrarse en éste lugar la unidad educativa F. Bourdet O’Connor, y
el altimo sobre la calle Avaroa debido a que sobre ésta se encuentra la parada de taxis y

la oficina del sindicato 8 de septiembre.

e Estacionamiento Terminal

Estacionamiento en periodos cortos menores a 10 min debido al flujo vehicular que, a
medida que el edificio cumpla su uso ird aumentando gradualmente por lo tanto es

necesario tener un orden establecido en estos puntos ubicados alrededor del edificio.

Analisis de Resultados

Todos los estacionamientos ubicados en nuestro analis fueron consensuado con el
sindicato de taxis 8 de Septiembre, habiendo propuesto otros estacionamientos, dentro de
éste analisis se encontro con el obstaculo del ancho de las vias ya que las mismas no
tienen un ancho menor o igual a 7 metros para ubicar mayor cantidad de

estacionamientos.
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4.2.4 Semaforizacion

Cuando la intensidad de tr&fico en una interseccién es méas grande que la que puede

admitir con una regulacion de preferencia de paso y no puede recurrirse a un cruce a

diferente nivel, la regulacién mediante semaforos permite hacer frente a la situacion con

un buen nivel de seguridad, aunque produciendo unas demoras importantes a muchos

vehiculos. Su principal campo de aplicacion son las zonas urbanas bajo las siguientes

condiciones:

Condicion N°1 Volumenes minimos

Es deseable la instalacion de seméaforos cuando se exceden, un periodo de 8 horas de un

dia promedio, los valores asignados en la siguiente tabla de volimenes minimos horarios.

Tabla 15 Volimenes minimos

NUMERO DE CARRILES VOLUMEN HORARIO
CALLE CALLE CALLE CALLE
PRINCIPAL SECUNDARIA PRINCIPAL SECUNDARIA
1 1 500 150
2 0 mas 1 600 150
2 0 Mas 2 0 Méas 600 200
1 2 0 mas 500 200

En la ciudad de Entre Rios los voliumenes minimos horarios no son excedidos en ninguna

de las intersecciones, por lo tanto, no cumple con esta condicion.

134



Condicion N°2 Demoras en el transito

Si el transito de la arteria secundaria no alcanza los valores de la anterior tabla, pero los
volumenes de la arteria principal son elevados, es dable esperar que el transito de la via
secundaria sufra retardos excesivos o cruce con condiciones de seguridad no apropiadas.
Esta condicion tampoco se aplica en nuestro caso ya que en ningun momento los
volumenes de ninguna de las arterias sobrepasan los volumenes minimos

Condicion N°3 Condiciones de peatones

Se recomienda la instalacion de semaforos que excedan los valores de la siguiente tabla,

durante 8 horas consecutivas en un dia promedio.

Tabla 16 Condicion volumen peatonal

VOLUMENES MINIMOS DE PEATONES

TIPO DE CALLE CALLE TOTAL
INTERSECCION SECUNDARIA PRINCIPAL PEATONES
Fuera de area escolar 600 1000 150
En érea escolar 800 800 250

Cuando la velocidad del 85% de vehiculos que circulan por la arteria principal exceda los 65

Km/h, o cuando la interseccion se encuentre en poblaciones de 10000 habitantes.

Esa condicion tampoco se aplica ya que los voliumenes de peatones no alcanzan los minimos

exceptuando en horas de flujo escolar.

Los vehiculos no alcanzan los 65km/h en ninguna de las arterias, ademas nuestra poblacion

en la capital de O"Connor esta apenas por encima de los 10000 habitantes.
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Condicién N°4 Sistema coordinado de semaforos

Un sistema recomendado de semaforos requiere en ciertas circunstancias la instalacion de

semaforos en ciertas intersecciones que no cubran con las intersecciones anteriores.

e Entre dos intersecciones semaforizadas haya una distancia excesiva que no

ofrezca la eficiencia requerida en el control vehicular y peatonal.

e Si en una calle de doble sentido los seméaforos instalados de acuerdo a las

condiciones anteriores no proporcionan el grado deseado de control.

Estas condiciones tampoco se dan ya que en nuestra no tenemos este problema.

Condicion N°5 Prevision de accidentes

En general se estima que los semaforos no reducen las tasas de accidentes.

Para cumplir con esta condicion se debe verificar los siguientes eventos:

e Que presenten en el término de un afio no menos de 5 accidentes de mayor

importancia.

¢ Que no exista ninguna otra medida preventiva adecuada.

e Que los valores de la demanda de las tres primeras condiciones sean superiores

en unos 80% expresadas en tablas correspondientes.

Los accidentes registrados por afio no llegan siquiera a 3 de importancia, por lo tanto, no

cumple con este primer evento.

Medidas preventivas no existe de ninguna clase ni siquiera sefializacion minima, pero al ser
determinada la sefializacion de la ciudad de Entre Rios, una vez concluido el estudio se tendria

ya una medida preventiva adecuada.
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Tabla 17 Condiciones cumplidas

INTERSECCION CONDICION1 | CONDICION2 | CONDICION3 | CONDICION4 | CONDICIONS
Calles Eduardo Avaroa Yy
. o No cumple No cumple No cumple No cumple No cumple
Froilan Tejerina
Calles Eduardo Avaroa vy
) No cumple No cumple No cumple No cumple No cumple
Potosi
Calles Froilan Tejerinay A
) No cumple No cumple No cumple No cumple No cumple
lianza
Calles Pilcomayo y Pte.
) No cumple No cumple No cumple No cumple No cumple
camino al Chaco
Calle Froilan Tejerina esq.
No cumple No cumple No cumple No cumple No cumple
Rotonda
Calle Camacho y Froilan
No cumple No cumple No cumple No cumple No cumple

tejerina

Analisis de Resultados

Al no cumplir con ninguna de las condiciones arriba mencionadas no se requiere la

instalacién de semaforos en la zona urbana de Entre Rios, ademas indicar que la cantidad de

vehiculos y peatones no cubren el volumen minimo requerido.

4.3 ANALISIS DE RESULTADOS DE DISENO
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La solucién de ordenamiento vial para la aplicacion directa del proyecto se contempla de

la siguiente manera:
- Planos de disefio:

Intersecciones: Donde se encuentran el disefio de sefializacion vertical (disefio

de placa) y horizontal y su ubicacién en una ld&mina por interseccion.

Flujo direccional: En el plano se puede encontrar el ordenamiento del nuevo
flujo direccional regido de acuerdo a normativa contemplando la nueva zona

de circulacion vial ubicada detras del puente camino al Chaco.

- Especificaciones técnicas: Correspondientes a los calculos de las variables
independientes, se tienen el tipo de material y las dimensiones de las
estructuras de soporte de la sefializacion vertical, ademas del detalle del

pintado de sefializaciones horizontales especificada en el disefio.

- Presupuesto del ordenamiento: Se tiene un presupuesto general, precios
unitarios y computos métricos en funcion a las especificaciones técnicas de
los materiales y dimensiones, sin embargo, cabe mencionar que los precios de
insumos deben ser actualizados dependiendo de la fecha de aplicacion del

proyecto.

Con el diagnostico realizado , la proyecciéon futura y el plan municipal de la Alcaldia de
Entre Rios se confirma, que la nueva zona en funcionamiento se encuentra detrés del rio
Pajonal, debido al futuro funcionamiento de la nueva terminal que concentrara un flujo
vehicular y peatonal de mayor significancia, por lo tanto se tiene corroborado que se
adicionara otra ruta de circulacion que conecta el casco viejo de la urbe con la nueva zona
en cuestion mediante ambos puentes , estando ésta contemplada en el ordenamiento vial

del presente proyecto.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se ha establecido un sistema de ordenamiento vial disefiado que contempla
semaforizacion, estacionamientos y sefializacion horizontal y vertical de la zona
urbana de Entre Rios basado en la Norma Boliviana de Transito de Bolivia en
funcion a las condiciones aforadas y calculadas para el diagnostico del trafico

actual y su proyeccion futura.

Se determiné satisfactoriamente el area de estudio, es decir, calles e
intersecciones criticas, donde se obtiene un diagndstico real del trafico de la zona
urbana de Entre Rios, mediante un tratamiento estadistico, informacion municipal

y criterio ingenieril.

Se determind la condicion actual del trafico mediante el aforo de volimenes,
velocidades, y gracias a éste, el calculo de la capacidad y el nivel de servicio

actual.

Se ha realizado una evaluacion de la condicion actual de la zona urbana de Entre
Rios, ésta no cuenta con un sistema de sefializacién, semaforizacién ni

estacionamientos.

En base a la condicion actual de las vias, fue posible dimensionar el
ordenamiento vial de la zona urbana Entre Rios que contempla las direcciones de
flujo, sefalizacion, semaforizacion y estacionamiento, en funcion a la proyeccion

futura.
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e Quedan establecidos los resultados de ordenamiento vial, con los planos de disefio y

el costo de inversion total definido del proyecto.

« El conocimiento racional de la circulacion en la zona urbana de Entre Rios permite
que la ingenieria de trafico mejore la circulacion aplicando medios restrictivos
racionales logrando la eficiencia actual y futura que no se lograba con medidas

arbitrarias no aplicadas.

« Se ha logrado una solucién de bajo costo mediante el aprovechamiento méximo de
las condiciones existentes, con cambios que requieran poca inversion. En este tipo
de solucion tiene una gran importancia y participacion la reglamentacion del

transito, asi como la disciplina y educacion de parte del usuario.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Establecer los reglamentos del transito, como ser: la responsabilidad y licencias de
los conductores, peso y dimensiones de los vehiculos, control de accesorios

obligatorios y equipo de iluminacidn, acusticos y de sefialamiento.

e Tomar en cuenta la prioridad de paso, transito en un sentido, tiempo de
estacionamiento, el control policial en intersecciones, sanciones relacionadas con
accidentes, etc., es decir, implementar las medidas de educacion vial tanto en el

peatdn como en el conductor.

e Aplicar medidas tanto de educacion como de control vial de parte de las autoridades
hacia el peatén y el conductor de la zona urbana de Entre Rios es necesario para

ejecutar del nuevo plan de ordenamiento vial.

e Emplear las herramientas y respetar los cronogramas de trabajo y tiempos
establecidos, ya que han sido desarrollados considerando un tiempo estimado para los

requerimientos expuestos.

e Realizar un diagndstico completo de cada aspecto del trafico vial, para poder manejar

el proyecto y obtener los resultados esperados.

e Realizar un nuevo estudio de diagnostico vehicular con el funcionamiento
normalizado de la nueva terminal, cuando la misma se encuentre en el pico de
concurrencia y funcionamiento, debido a que se podria tener un cambio trascendental
en el flujo, para analizar la necesidad de semaforizacion de acuerdo a lo especificado

anteriormente en la normativa de transito.

141



