CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

A medida que han ido evolucionando los paises &mlbi han hecho los sistemas de
transporte que mas por una planificacion han idgiendo por necesidad, el
crecimiento frecuente de vehiculos enfrentan sgsfoblemas de transporte urbano

debido al creciente nimero de vehiculos en la leicoan.

En nuestro medio ya se han desarrollado varias, tesbajos de grado y proyectos
relacionados con trafico.

Pero es evidente que siguen existiendo probleatasionados con el ordenamiento

vehicular, sentidos de circulacion, semaforizact@mgestionamiento y sefializacion.

En la ciudad de Tarija estos ultimos afios lasienées actividades economicas, la
necesidad de la poblacion de desplazarse, la 6redei nuevos barrios y de nuevas

lineas de transporte publico obliga a la gentetar®@r nuevos vehiculos.

Este crecimiento del transporte ocasiona LOS A@ENDES DEBIDO AL
CAMBIO DE LOS NIVELES DE SERVICIO para los que foerdiseiiadgs ruido,

demoras, embotellamientos, etc.

Estos problemas se pueden percibir especialmenta sona central de Tarija, es

obvio que para poder solucionar estos problemateke contar con la informacion

adecuada, pero la Direccion de Trafico y Transpdeeun tiempo a esta parte ha

enfocado sus recursos en la organizacion, sefidiizay disefio de nuevas vias

urbanas descuidando estos problemas, es asi gse agenta con ningun tipo de

informacién, no se conoce en qué nivel de senoperan estas calles, tampoco se
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tiene aforos , y es facil deducir que en poco pierse presentaran problengraves
de congestionamiento, contaminacién, accidentes, et

1.2. JUSTIFICACION

Ante el avance permanente del crecimiento de pestgrautomoviles dan origen a
gue los accidentes de transito en las carreterasusefendmeno cotidiano por
diferentes causas y motivos (exceso de velociddld, rhecanicas, disefio geométrico,
condiciones del medio ambiente, etc.), que naded@udesconocer, ocasionando
dafios a las cosas y/o lesiones o muertes a laanpstgpara medir la calidad del flujo
vehicular se usa el concepto de Nivel de ServiE®m.una medida cualitativa que
describe las condiciones de operaciéon de un flejucular, y de su percepcion por
los motoristas y/o pasajeros. Estas condicioneteseriben en términos de factores
tales como la velocidad y el tiempo de recorridm,libertad de maniobras, la

comodidad, la conveniencia y la seguridad vial.

La presencia de mayor cantidad de usuarios gemeranteraccion en la operacion
vehicular, que inevitablemente produce un incremdétdemora total de los viajes.
Tales demoras, en términos generales conformanfeetoe mas notorio de la

congestion, por lo tanto se ve la sentida necesidaplantear los estudios de los
efectos de los niveles de servicio en los accidem¢etrafico urbano que nos permita

tener los elementos para realizar una buena ptanién.

Es constatable la problematica derivada de loslantgs viales, que en la actualidad

se han convertido en uno de los principales proédetie salud publica.

La poca preparacion y desconocimiento de lo indisplele por parte de peritos sobre
multidisciplinas de caracter tedrico, técnico, tdogico que le permita dictaminar de
modo objetivo y cientifico sobre los motivos quevlron a la producciéon del

accidente.



Para un flujo estable, a medida que la intensidgattahsito aumenta se incrementa
también la densidad vehicular y la velocidad meei@peracion disminuye.

Por estas razones estudiaremos las causas, mptonsecuencias que ocasionan los
efectos de los niveles de servicio en los accidede trafico, de acuerdo a la
caracteristicas correspondientes al medio, estaravque se acepten como cierta,
algunas expresiones, conclusiones, argumentos eagdus y hasta incoherencias
gue ante el desconocimiento de los funcionariosegpa como verdaderas. Servira
también a estos para brindar una vision diferemenos intuitiva y mas técnica
brindando asi los fundamentos béasicos necesarios eh tratamiento de la
accidentalidad vial.

La poca profundizacion de los estudios de trafidmano en nuestro medio, hace que
exista una necesidad de abandonar temas como egfdo®s de los niveles de
servicio y los accidentes en ambitos académicas quae se demuestre la utilidad que
tienen éstos en los proyectos de ingenieria diedraf

Desde el punto de vista departamental es muy imp@rtestudiar mas seriamente el
trafico urbano, porque cada vez es mas conflicfivoblematico y uno de los lugares
gue necesita una mayor atencion, que para el gessabajo es el objeto de estudio.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Estudio del efecto de los niveles de servicio andccidentes del trafico que nos
permita establecer metodologias y parametros géallecer una correlacion entre la
accidentalidad y el nivel de servicio de las difees arterias urbanas.

Obtencion de datos estadisticos a partir de registie informes de accidentes

(Transito) y clasificacion de los tramos con magamcentracion.



Estudio de los componentes fisicos basicos diedalacion: Hombre, Movil y Via.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Obtencién de datos de campo sobre el comportamiethiioular con aforos
durante un periodo de dos semanas, utilizando rogto@nuales.

» Estudio de los tramos de concentracion de accidente

» Estudio de velocidades en los tramos de estudio.

» Estudiar la composicion vehicular en el tramo deremcia. (vehiculos
livianos y pesados).

* Analizar los niveles de servicio de los tramos stedio.

» Estudiar el indice de crecimiento vehicular por eflacionado con el Nivel
de Servicio.

* Escoger las intersecciones con mayor grado deeateis.

* Resumen técnico de accidentes de transito en l@gsécciones de
aplicacion préactica por hora ocurrida del accidente

» Estudiar el comportamiento de los conductores &ntesyecto aplicacion
correcta de las reglas de transito, estado deeloiewlos (seguridad), etc.

» Estudio y propuesta de medidas preventivas aprapiadada situacion.

* Analizar el efecto del nivel de servicio en la decitalidad.

» Plantear las acciones concordantes con la reduc@éaccidentalidad en

calles de niveles de servicio altos.

1.4. ALCANCE

Se realizara primeramente una fundamentacion te@icerca de los niveles de
servicio en las calles urbanas, la capacidad viriem las calles y su influencia del

nivel de servicios en los accidentes.



Se hara un analisis de los diferentes factorexgusan que una via alcance su valor
maximo de su capacidad ocasionando los accidentpedgr dar solucion para
mantener un nivel de servicio apto para la cirdgalac

Luego de obtener los datos estadisticos de infoeeaccidentes, se realizard un
estudio de los componentes fisicos basicos declalacion como el comportamiento
vehicular mediante aforos en los tramos de est@bmo influye el tipo de textura la
composicion vehicular y el estado en el que se emtca dicho vehiculo como
también el estado del conductor.

Analizar los efectos de los niveles de serviciol@naccidentes en los tramos en

estudio.

Los accidentes de Tréafico no suelen ser debidoaasata causa, sino que es el
resultado de la interaccion de una serie de fastwwacurrentes relacionados con los
usuarios, los vehiculos, la infraestructura, efidoay el entorno de la carretera,
aungue en una proporcién muy alta de los acciddateausa principal es el error
humano, la mejora de las caracteristicas de lo&cwels y la infraestructura vial
pueden contribuir a reducir las situaciones de lmbof y en consecuencia la

frecuencia de los accidentes, asi como su gravedad.

Se determinard la capacidad en caso de circulats@ontinua, los tipos de niveles
de servicio existentes.

La accidentalidad hace el estudio de los multifdesores o variables que producen
un accidente de transito en las zonas urbanasrglation de los accidentes con los
otros factores, en base a los componentes basecosatdilacion hombre movil y via

desde el punto de vista técnico como los elemea¢bs/ehiculo (ruedas, frenos),

maniobra de frenado, coeficiente de friccion, etc.

Determinacion del efecto de los niveles de senacidos accidentes ocasionados por
diferentes factores errores humanos; el mal estidéa calzada y los fallos del

vehiculo y en qué nivel ocurre la mayoria de ellmmno la valorizacion de la



relacion entre niveles de servicio con los accielgrge calcularan los flujos maximos

compatibles con cada nivel de servicio.

Por la ubicacion y el trafico que tiene el tramcedaudio se realizard una evaluacion
para establecer la influencia en la produccién ml@ccidente de transito vinculado
con los niveles de servicio, los efectos entre amparametros. Para realizar un

estudio y propuesta de medidas preventivas aprapiadada situacion.

El parametro fundamental es el volumen vehiculastemte en la zona de estudio,
lamentablemente no se cuenta con datos de tr&fideg los resultantes de estudios
realizados en el &mbito académico, que son insaties, y por la importancia que
representan para el presente trabajo, se reaktarabajo de aforo correspondiente.
Determinando primero las horas pico el tiempo eatesn recorrer un tramo.

Se realizara la medicion de los niveles de serwcicel tramo de estudio con las
velocidades y los indices de servicio que se obéendelacionando estos niveles con
los accidentes en la zona de estudio.

Y finalmente en funcién de los resultados obtenidesodo el estudio realizado se
elaborard las conclusiones a las que habremogitiega el andlisis del efecto de los
niveles de servicio en los accidentes de trans#® gard a conocer las conclusiones a

las que se llego, diferentes recomendaciones gtiengepara mejorar.






CAPITULO I

NIVELES DE SERVICIO EN CALLES URBANAS

2.1. GENERALIDADES
Técnicamente la calidad del servicio vial se defingérminos del nivel de servicio.

En su significado mas amplio, el nivel de serviliode a cualquiera de las posibles
combinaciones de condiciones de operacién que puederir en un carril 0 una
calzada dados cuando sirven a volumenes diverdorivEl de servicio es una
medida cualitativa del efecto de muchos factores igeluyen la velocidad y el
tiempo de viaje, las interrupciones de transitdjbartad de maniobra, la seguridad,
la comodidad y conveniencia del conductor y logasogle operacion. En la practica
se definen niveles de servicio especificos, enitérsnde valores limites particulares
de algunos de aquellos factores.

Un carril o una calzada dados pueden brindar ur@diaigama de niveles de servicio.
Los diversos niveles de servicio, para cualquiezacka especifica, son funciones del
volumen y la composicién del transito, y de laoeglades alcanzadas. El carril o la
calzada proyectados para un determinado nivel deicge con un volumen
especifico, operaran en la practica a muchos rswageservicio diferentes a medida
gue el flujo varia durante una hora, y el volumamlia segun la hora del dia, el dia
de la semana o los periodos del afio, y tambiéwadrde los afios con el crecimiento
del transito. Ademas, los diferentes tipos de taras, caminos y calles, tales como
autopistas, super carreteras a nivel, carreterasipales (multicarriles), caminos
rurales locales de dos carriles, calles arterialémnas y calles urbanas céntricas
tienen casi siempre diferentes niveles de servioioelacionados entre si, pues cada

uno de ellos debe medirse por pautas o escalasrmigs.



En el caso de los caminos pavimentados de dodesayridos sentidos, el nivel de
servicio se mide mediante 3 parametros:

1. Velocidad media:resulta del cociente de la longitud del tramo a®iao
considerado y el tiempo medio que emplean todogdb&ulos (se consideran ambos

sentidos) en cubrir el segmento en un dado periodo.

2. Tiempo medio de demoraes el porcentaje medio del tiempo en el que los
vehiculos se encuentran demorados por la formaggrelotones debido a la

imposibilidad de sobrepaso. Es dificil de mediediamente en el campo.

3. Utilizacion de la capacidad es la relacion entre la demanda y la capacidad.

2.2. CAPACIDAD VEHICULAR EN CALLES URBANAS

1.2.1 CAPACIDAD
Se define la capacidad como el nimero maximo dewlgs que tiene una razonable

probabilidad de pasar por un tramo dado de cad# oalzada en ambos sentidos (en
los caminos de dos o tres carriles) durante unolagedo, en las condiciones

prevalecientes de calzada y transito. No es nowmal la capacidad pueda ser
excedida, a menos que cambien algunas de las comeoque prevalecen; por eso es
esencial establecer las condiciones de calzadmgito, al enunciar la capacidad. Las
condiciones prevalecientes de calzada no cambiareraos que se realice alguna
construccién o reconstruccién. Las condicionesglemientes de transito cambian de
hora en hora o durante lapsos diversos del diamAdede estas condiciones
prevalecientes de calzada y transito, todo flujo vidiculos estd expuesto a
condiciones ambientales.

La capacidad suele expresarse en veh/h aunquegenoal casos pueden tomarse

intérvalos de 15 minutos.



Las condiciones mencionadas determinan la capacydadnjuntamente con la
demanda para el lapso considerado, el nivel décgeidel camino, que naturalmente

estara sujeto a variaciones con el tiempo.

1.2.2 CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

En las fases de planeacién, estudio, proyecto yaomm de vias, la demanda de
transito, presente o futura, se considera comacantidad conocida. Una medida de
la eficiencia con la que un sistema vial prestavicer a esta demanda, es su
capacidad u oferta. Para realizar el analisis aapacidad vial y obtener los niveles
de servicio de la interseccion en estudio, se apiideoria de ingenieria de transito

segln Rafael Cal y Mayby el Manual de Capacidad de Carreteras

Cuando aumenta el volumen de transito, los condestiienen menos posibilidades
de elegir su propia velocidad, y los conductores rdgidos se ven en la obligacion
de reducirla mas que los conductores lentos, gdgce el rango de velocidades.

Por lo tanto, a medida que aumenta el flujo desttdmdisminuye la velocidad media.
Esta relacion se cumple para toda la gama commtamdiitre flujo libre y congestion
inminente, hasta el punto de densidad critica csidad correspondiente al flujo
méaximo. A partir de alli tanto los regimenes dgoflaomo la velocidad media
disminuyen con el aumento de la densidad. Se fammtiasi 6 niveles, denominados
de A a F. El nivel de servicio mas alto (nivel Auare cuando los automovilistas
pueden circular a la velocidad que desean. Sirlioni@acion estricta de la velocidad
por parte de las autoridades, la velocidad medigidelacion para este nivel de
servicio es de 60 millas por hora (96,5 km/h) seglnManual. El nivel E
corresponde a la capacidad maxima por hora, a dacquesponde una velocidad
menor. El nivel F corresponde a una situacion dp finestable o saturacion, no
siendo definible apriori el flujo efectivo (aungdesde ya que resulta ser menor al del

nivel E).




En la tabla 1, pueden apreciarse los limites deltzcidad media y los flujos

indicados por el Manual de Capacidad para cada aéveervicio en condiciones

ideales.
Tabla N° 1
: CONDICIONES DE CIRCULACION
Nivel de : :
Servicio Velocidad Media
Definicién (Km/h)
Circulacién fluida aunque son admisibles >45
A algunas definiciones
B Cirulacion estable, ligeras demoras. >40
Cirulacién estable, con demoras 535
C considerables pero aceptables.
Circulacién proxima a la inestabilidad, >5
b con demoras importantes pero tolerables
Circulacién inestable y congestionada.
: 25
E Demoras intolerables.
F Circulaxion forzada y congestion total <25

1.2.3 ESTUDIO DE LA CAPACIDAD VIAL

Se trata de estimar las condiciones de infradsiraicque tiene una arteria vial para
soportar el trafico vehicular en condiciones opesst Este estudio, al mismo
tiempo, es un estudio cualitativo, permite evalaaralidad del servicio ofrecido por

el sistema (oferta) de usuarios (demanda).

Para ello es importante definir las condicionesliee de la infraestructura vial

consistente en:

* Carriles con anchura minima de 4.00 m

» Distancias laterales libres de obstaculos de 1.80mo minimo



* El conductor caracteristico es de un dia laborable

El nUmero de carriles necesarios puede ser calrglam la siguiente expresion:

Donde:

N=—— Ecuacion 2.1

N = Numero de carriles
VPH = Valor Promedio Horario
Mv = Relacion maxima apropiada del flujo del seiwien

Este factor se lo
pp. 209, 1994

vehiculos, dependiente del porcentaje de camiones
prevaleciente, en condiciones de terreno y nigel d

terreno deseado.

obtiene de bibliografia de HigWayacity Manual Special Report,

El factor de ajuste por vehiculos pesados, se léabtn la siguiente expresion:

Donde:
Pr
Pr
Er

hv = ! Ecuacion 2.2

1+ Prx(Er —1) + Prx(E, —1)

= Porcentaje de camiones y buses
= Porcentaje de vehiculos livianos
Automoviles equivalentes a camiones y buses

ER=  Automoviles equivalentes a vehiculos livianos

El célculo en el volumen horario del proyecto (VHRE se expresa como:



VHP = kD(TPDA) Ecuacion 2.3

Donde:

K= Valor esperado de la relacion entre el volumernx hora
maxima seleccionada y el TPDA del afio en vidgpdrfecto.

D = Porcentaje de transito en la hora maxima larmo en el
sentido mas cargado

TPDA= Transito Promedio Diario Anual del afio deavidel

proyecto, 2024

El dato de D es un dato del HCM 1985 que reportealor de 0.50 para autopistas

urbanas tipo periférico

1.2.4 CAPACIDAD EN VIAS INTERRUMPIDAS
Cuando hablamos de capacidad en vias interrumpidageferimos especificamente

a la capacidad de calles o arterias dentro de umdac: Estas vias poseen

caracteristicas de circulacion que obedecen aupeiones en periodos de tiempo o
en longitudes determinadas dadas por las intesesi las cuales originan la

interrupcion del trafico.

La determinacion de la capacidad en este tipo de @$td dada por una capacidad
tedrica, una capacidad practica y una capacidad ereafuncion de factores de

reduccion.

En la determinacion de la capacidad se tiene commipa que las intersecciones
seran semaforizadas o en su caso accionadas @Egeunte de trafico que regula la

circulacion.

Capacidad Basica o0 Tedried a capacidad teorica ha sido estudiada en fanaio

condiciones ideales como ser ancho de carril, iliklol, velocidad de disefio, ciclo



de seméforo, etc. Esas condiciones y tomando emtales diferentes zonas de un
area urbana la forma de estacionamiento cerca detdeseccion es que se han

establecido 4bacos que nos proporcionan una cagbleébica ideal o tedrica.

Capacidad Préacticala capacidad practica es un concepto de quediperentes

razones no siempre se van a mantener las condcideales en la circulacion por lo
tanto de debe colocar un factor de seguridad déopoenos el 10% con referencia a

la capacidad teodrica.

Capacidad Real La capacidad real es un producto de la capdqdictica por una

serie de factores que reducen la capacidad denteeseccion como ser €l % de
vehiculos pesados, los movimientos de giro y lasdiciones de estacionamiento

cercanos a la interseccion.

FACTORES DE INFLUENCIA

En la CapacidaeExisten varios factores que influyen y reduceedpacidad de las

calles, de entre ellas la mayoria de las normas hacho énfasis de las tres mas

importantes que son:
Vehiculos pesados

Movimientos de giro (izquierda y derecha)
Estacionamientos
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la influencia de intersecciones a nivel. Sin embargun en esas vias ciertas
condiciones propias de ellas y del trafico puedersar interrupciones en la corriente
normal. No obstante, cuando se efectla un estwdice apacidad de vias resulta
esencial conocer la capacidad de las mismas par@ducio corrientes vehiculares
ininterrumpidas, a fin de poder aplicar luego @grtleducciones correspondientes a
circunstancias que causan interrupciones en leeober

Este método se basa en estudios muy completos laoflirgdmica del movimiento en
las vias, realizados por diversos investigadoresnydades y especialmente los
efectuados por el "Bereae of Public Roads" de fdadbs Unidos con la cooperacion
de departamentos viales estatales norteamericanos.

No se detallar4d los diferentes procedimientos oodu& para el calculo de
capacidades en vias ininterrumpidas puesto queestpte estudio o proyecto esta

ligado intimamente al estudio de calles interrurapid

1.2.6 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD
El procedimiento que se tiene para calcular la @dpd en vias interrumpidas se

limita a determinar la capacidad en cada uno dadossos a la interseccion, que en
el caso de una interseccion simple de 2 callesinaolo sentido cada una se tendran
2 accesos, en el caso de una interseccion de Uleacoa una de doble sentido se
tendran que analizar 3 accesos y en una intersecompuesta de 2 carriles uno por
sentido se tendran que analizar 4 accesos.

La determinacion de los valores de la capacidddsigae el siguiente proceso.
Determinar la capacidad basica o posible de logdsbae acuerdo al ancho de
acceso.

Determinar la capacidad practica como productoadeapacidad basica por 0,90
(disminucién del 10%).

Determinar los factores de reduccidbn por vehiculpssados, giros vy
estacionamientos.

Determinar la capacidad real como producto de pacdad practica por los factores
de reduccion.

Capacidad Real = Capacidad Practica * Factoresdlecion



Los factores de reduccion se determinan de acuel@®siguientes normas para cada

caso.

PRIMER CASO: Calles con circulacion en ambos sestidsin carriles
suplementarios ni semaforos para giros.

Por vehiculos pesados.- Para el factor por rednquid vehiculos pesados que son
omnibuses y camiones sustraer un 1% por cada 1%ogua/ni buses y camiones
pasen del 10% del numero total o agregar un 1%cada 1% en qué numero de
omnibuses y camiones este por debajo del 10% dedritotal.

Por movimientos de giro- Pueden ser giros a la derecha o giros a laerdgi

Giros a la derecha. Sustraer un 0,50% por cadarigue el transito que gira a la
derecha se pase del 10% del transito total o afasd% por cada 1% si el transito
gue gira a la derecha esta por debajo del 10%. &dnma reduccion por giros a la

derecha no deben pasar del 10%.

Giros a la izquierda. Sustraer 1% por cada 1% draesito que gira a la izquierda
pase el 10% del transito total o sumar el 1% pdacl% en que el transito que gire a
la izquierda este por debajo del 10%. La maximageidn por giros a la izquierda
no debe pasar del 20%.

La maxima reduccién combinada por giros a la dergca la izquierda no debe pasar
del 20%.

Por estacionamientos

En calles donde el estacionamiento esta prohibido

Sin paradas de 6mnibuses agregar 5%.

Paradas de 6mnibuses antes de la interseccion 185ta

En calles con parada de 6mnibuses donde el eséawiento esta permitido.

Con la parada de dmnibuses antes de la interseagi@ygar 0,255 por cada 1% de
giros a la derecha y a la izquierda, pero el inergmmaximo no debe pasar del 6%.

Con la parada de dmnibuses después de la intaiaauzihacer ningun reajuste.
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SEGUNDO CASO: Calles con circulacién en un soldiden

Para este caso los factores de reduccion por osesby camiones es similar al
primer caso.

Por movimientos de giro

Sustraer 0,50% por cada 1% en que el transito c@dbique gira a la derecha y a la
izquierda excede el 20% del transito total o agréga0% por cada 1% que esté por

debajo de ese 20%. La reduccion maxima por giratehe exceder del 20%.

2.3. NIVELES DE SERVICIO

Medida cualitativa, descriptiva de las condiciodescirculacion de una corriente de
tréfico; generalmente se describe en funcion deosidactores como la velocidad, el
tiempo de recorrido, la libertad de maniobra, laterrupciones de trafico, la

comodidad y conveniencia, y la seguridad.

Es una determinacion o medida del funcionamientalmlad de operacién de una
carretera o calle que depende de varios factamkess tomo velocidad y tiempo de
trayecto, interrupciones de trafico, libertad deniolara, seguridad y conveniencia de
los usuarios, y costes de operacion. En su masianmygerpretacion, nivel de

servicio, es un término que indica uno cualquieeaud numero infinito de las

diferentes condiciones de circulaciébn que puedsemtar un carril 0 una calzada
determinada cuando circulan distintas intensidadiestrafico. En la préactica se
selecciona una gama de niveles de servicio, definata uno, por ciertos valores

limites de los factores que influyen en el funcioiento de la carretera o calle.

2.4, DETERMINACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO
Para medir la calidad del flujo vehicular se useoelcepto de nivel de servicio que es

una medida cualitativa que describe las condiciodesoperacion de un flujo

vehicular y de su percepcion por los conductorespgsajeros descritos en términos

de factores tales como la velocidad, el tiempoederrido, la libertad de maniobras,
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la comodidad, la conveniencia y la seguridad \ealtravés de este concepto se
posible traducir la utilizacion de una via desdevalumen de trafico casi nulo hasta

el volumen maximo o capacidad de la misma.

De acuerdo con dHighway Capacity Manual se distinguen 6 tipos de niveles de
servicio denominados: A, B, C, D, E y F. Estosifizen un nivel de circulacion en
sentido del mejor para el peor.

Figura N° 1

I Niveles de servicio en vias inferurbanas

I » La velocidad de |os vehiculos es la que
elige libremente cada conductor
« Cuando un vehiculo alcanza a otro mas
lento puede adelantarle sin sufrir demora
| | = Condiciones de circulacion libre y fluida

| | # La velocidad de los vehiculos mas rédpidos
se ve influenciada por otros vehiculos
B | = Pequefias demoras en ciertos tramos,
aunque sin liegar a formarse colas
« Circulacién estable a alta velocidad

« La velocidad y la libertad de maniobra se
hallan mas reducidas, formandose grupos
C « Aumento de demoras de adelantamiento
« Formacion de colas poco consistentes
« Nivel de circulacion estable

« Velocidad reducida y regulada en funcidn
de |a de los vehiculos precedentas

D » Formacion de colas en puntos localizados

« Dificultad para efectuar adelantamientos

« Condiciones inestables de circulacion

« Velocidad reducida y uniforme para todos
los vehiculos, del orden de 40-50 kmy/h
E « Formacion de largas colas de vehiculos
« Imposible efectuar adelantamientos
‘ » Define |a capacidad de una carretera

« Formacidn de largas y densas colas
« Circulacién intermitente mediante parones
F y arrancadas sucesivas
| | « La circulacion se realiza de forma forzada

2.5. INFLUENCIA DEL NIVEL DE SERVICIO

1.5.1 FACTORES QUE DEFINEN LOS NIVELES DE SERVICIO
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De los factores que afectan el nivel de servicedstinguen los internos y los
externos. Factores internos son aquellos que @amegn a variaciones en la
velocidad, en el volumen, en la composicion dehdith, en el porcentaje de
movimientos de entrecruzamiento o direccionales,Fctores externos, constituyen
las caracteristicas fisicas, tales como el ancHogearriles, la distancia libre lateral,

el ancho de acotamientos, las pendientes, pereisds)idad etc.

En funcion del nivel de servicio estara el nUmezovdhiculos por unidad de tiempo
gue puede admitir la via a esto se le llama Flajsatvicio.

Este flujo va aumentando a medida que el nivelafeigo disminuye su calidad,
hasta llegar al nivel E; las variaciones en elofls¢ originan por cierta cantidad de

vehiculos que entran y salen del tramo en estadicjertos puntos a lo largo de’él.

Para el nivel del servicio de debe hallar la deagsidielocidad media de recorrido,
demoras y relacion flujo capacidad. Para determiogarniveles deservicio para
autopistas, vias multi-carriles y de dos carrileslles, intersecciones con y sin
seméaforos, se han fijado valores de velocidad mddiaecorrido, densidades y

relaciones de flujo capacidad.

1.5.2 EL CONGESTIONAMIENTO

Técnicamente, congestion de transito es la sitnagie se crea cuando el volumen
de demanda de transito en uno o mas puntos deiarexeede el volumen maximo
gue puede pasar por ellos. También se dice quedraestion cuando la interaccion
vehicular es tan intensa que impide que los ussi@®una via puedan circular por
ella cobmodamente y sin demoras excesivas; pererprefs la definicion técnica por

ser menos ambigua.

2 Manual de Disefio Geométrico para Vias e Intersecciones Urbanas.S.L. Uribe Celis

Universidad de los Andes, Bogoté, Colombia.
% Manual de Planeacion y Disefio para la Administracién del Transito y Transporte. Bogota
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Uno de los principales objetivos del disefio de \dasla de proporcionar a los
usuarios menos demoras en sus recorridos. En taxdps de maxima demanda el
movimiento vehicular se va tornando deficiente péndidas de velocidad, lo que
hace que el sistema tienda a saturarse llegandon@onar a niveles de

congestionamiento.

La influencia de estas demoras se puede medir celacion de demora que consiste
en la diferencia entre la relacion del movimientoservado y la relacion del

movimiento considerado como normal para difereipie de vias urbanas. Con estos
datos se puede comparar cudles son las calleemasrmas criticas y el grado de
congestionamiento en que se encuentran. El anéksjguede realizar tomando en
cuenta el valor promedio registrado en cuatro hdeaftujo vehicular “p”, iniciando

éste en el volumen horario de maxima demanda (VHM&)istrada para las todas

las direcciones convergentes.
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CAPITULO 1l

ESTUDIO DE ACCIDENTES

3.1. ANTECEDENTES
La Estadistica de Accidentes de Transito Terremtr@onas Urbanas y Suburbanas

(ATUS) se inicio en el afio 1928 por parte de laeBsion General de Estadistica
(DGE); en el afio 2003 pas6 a ser responsabilidada deireccion General de

Contabilidad Nacional y Estadisticas Econdémicas.

En 1997 inici6 la etapa de descentralizacion dévidatles con el propdsito de
eficientar el levantamiento de los datos y eliminezagos en el suministro de la
informacién, coadyuvando a la generacion y difusi@nla Estadistica ATUS en

forma oportuna.

En la etapa de descentralizacion, el ambito regjideINEGI desempefé el papel
principal al asumir el desarrollo de las actividadeferentes al levantamiento,
procesamiento de la informacion e integracion deebale datos; la validacion y

liberacion definitiva sigue siendo responsabilidatiambito central.

El trafico vial ha aumentado en los ultimos tiemdesforma masiva y simultanea, y
€S una consecuencia entre técnica y hombre, pauéo contiene una serie de
problemas que se deben regular para la protecdidlicp.

Las secuelas negativas del trafico vial son logdaates de trafico, dados los graves

dafios y el elevado numero de victimas que se peodactualmente.

Son numerosos los elementos que intervienen eactodentes lo que obliga a que su

tratamiento sea abordado por equipos interdisepbs.



Los componentes fisicos basicos de la circulacdn Bombre, vehiculo y via. Una

breve reflexion sobre el proceso de la conduccEmmjgida advertir que existe una

ajustada interrelacion entre cada uno de ellos.

Los motivos que dan lugar a un accidente, debenabss en consecuencia, en la

buena, regula o mala interrelacion entre estostast

Accidente de Transito:

Segun la Real Academia Espafiola, accidente es tuese eventual del que

involuntariamente resulta dafio para las personias @osas”, por lo que podemos
decir que un Accidente de Transito es un acontecitoiinesperado donde pueden
interactuar automoviles, peatones, motocicletasedwetc., y cualquier otro usuario
de las vias, donde se desarrolla un hecho no piaiedque contiene un elemento
de azar y cuyos resultados son indeseables eunéatos.

En un Accidente de Transito cualquiera, siempredetmarse el factor imprevision y

las causales que condujeron a él.

Como se aprecia, del concepto de la definicion esta) surge claramente la
amplitud de esta, debiendo dirigirnos hacia unae@afizacion o rama de la

Accidentologia; si el problema lo queremos examamael ambito de la problematica

de la Accidentologia Vial o de transito.

3.2. ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN LOS ACCIDENTES

1.2.1 CONDUCTOR

La forma de conducir de cada uno depende de inralniesr variables que incluyen
sus condiciones fisicas y psiquicas, su conocimjesii estado de animo en un
momento preciso, etc.

Por ello el conocimiento del comportamiento dedorductores y de los factores
gue lo modifican es imprescindible para el estydomntrol de la circulacion en las

carreteras.



El conductor pretende viajar de un punto a otrosmguridad, comodidad y rapidez.
Para conseguirlo tiene que estar atento al trazadootras caracteristicas de la
carretera y al estado de circulacion, con el obpgotomar las decisiones mas
adecuadas en los momentos precisos.

Se desarrolla asi un proceso continuo de recegEdtatos, los cuales se analizan y
se toman decisiones, cuyas etapas principalesasmiguientes:

1. Recepcion de informaciones sobre la circulaciom ydrretera. La mayor
parte de esta informacion es visual, pero tambigrde recibirse a través de
otros sentidos.

2. Percepcion de la situacion existente. Las sensesicgribidas tiene que ser
interpretadas para poder identificar la situaciistente.

3. Andlisis de la situacion y toma de decisiones ciB&ta la situacion el
conductor debe comprenderla y adoptar las decisiadecuadas.

4. Puesta en practica de las decisiones adoptadas.

Todo este proceso, desde que el conductor recéesdasaciones hasta que el
vehiculo inicia la respuesta a los mandos delcuddi que generalmente es mucho
menor que el anterior. Si este tiempo total esadeado largo o se produce un error
en el proceso, muy probablemente la accién ejdaytar el conductor no sera ya la
mas adecuada en ese momento puede incluso cauaecidante. A continuacion se

examinan las caracteristicas de estas cuatro etapas

La recepcion de informacionese realiza mediante los sentidos.

La atencion del conductor debe dividirse entre Vasios estimulos sensoriales
presentes. El hombre es capaz de pasar su atedeiam estimulo a otro muy
rapidamente, pero existe un limite al nUmero desell los que se puede atender por
unidad de tiempo. Por consiguiente en una simaen la que haya un nimero
excesivo de estimulos sensoriales, el conductaraldprzosamente de atender a
algunos.

La mayor parte de estos estimulos son visualesrgeapcion se vera dificultada si

disminuye la visibilidad. Esta disminucion puede debida a factores externos
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(niebla, lluvia, falta de luz, obstrucciones encalmpo visual, etc.) o a factores
propios del conductor (defectos de vision, suefiectes del alcohol distraccion,
etc.).

Otros sentidos que tienen importancia son el #aly posicion, que permiten
detectar las aceleraciones y cambios de posicibmidd permite recibir sefiales
acusticas, asi como el olfato que en algunas cuasipuede detectar cambios en el
funcionamiento de ciertas partes del vehiculo.

Las sensaciones recibidas a través de los sertetmn ser interpretadas para poder
percibir la situacion exterigrla exactitud de la percepcion dependera de lagéeci
de las sensaciones recibidas y de la complejiddal sieuacion.

A continuacion el conductor debeanalizar la situacion percibida y adoptar
decision§ que crea convenientes. La decision que tome seté tadas seguros
cuanto mas sencilla sea la situacion y la habilidat conductor, negativamente
influirdn las condiciones fisicas o psiquicas arade®m como el cansancio, suefio,
ansiedad, preocupaciones efectos de drogas, etc.

La dltima fase del conductor es en la que dabgionar los mandos necesarios
(volante direccion, pedal del freno, etc.) y egtaracion debe ser rapidamente y sin

errores.

3.2.1.1. TIEMPO TOTAL DE PERCEPCION Y REACCION

El tiempo total necesario para este proceso veagiairdbs conductores a otros, e
incluso en una misma persona, ya que puede veestadb por el estado fisico y
psiquico del conductor.

En ensayos realizados sobre vehiculos moviéndoseametera en condiciones
normales de tréfico, los valores obtenidos sorreedt26 y 3.0 seg. Las
recomendaciones estipulan un 2.5 segundos paemdtde paro visual. Esto abarca
el tiempo de decision de cerca 90 por ciento dedosluctores para la mayoria de las
condiciones en carreteras, para situaciones maple@® y condiciones inesperadas

este tiempo puede aumentar hasta un 35 por ciento.



3.2.1.2. VISION DEL CONDUCTOR

Es imprescindible conocer algunas propiedades déslan para comprender |
posibilidades que tiene el conductor percibir su situacion en la carretera,
condiciones de tréfico y otras informaciones netasacomo la existencia

sefales, etc.

AGUDEZA VISUAL-. La agudeza visual es la capacidad para ver defaitesde ur
objeto. Hay dos tipos de de agudvisual que son importantes en las emergenci:
transito y carreteras: la agudeza visual estatida ginamica. La capacidad
identificar un objeto cuando ambos conductor y tobgstan fijos depende de
agudeza estética.

La capacidad para detectdaramente objetos que tienen un movimiento rele
depende de la agudeza dinamica cuando el condestarapaz de percibir c
claridad los objetos que caen dentro un campo Msdaido en un cono con angu
en el veértice de 10° a 12° fuera de estno los objetos se distinguen mel
claramente y de forma borrosa se puede percitagde un cono con un angulo
el vértice de 120° a60° Fig. z

FiguraN° 1




FUENTE: ELEMENTOS DE LINGENIERIA DE TRAFICO Kraemer - Sanchez

CAMPO NORMAL DE VISION DE UN PAR DE 0JOS HUMANOS

VISION DE DESLUMBRAMIENTO Y RECUPERACIORxisten dos tipos de
vision de deslumbramiento la directa y la especular de deslumbramiento se
presenta cuando aparece en el campo de vision gierdana una luz relativamente
brillante y el deslumbramiento especular se presenando el campo de vision la

imagen reflejada por el brillo relativo de la luz.

El tiempo que necesita una persona para recuperdeselos efectos del
deslumbramiento después de pasado la fuente lusng@sonoce como recuperacion
del deslumbramiento este tiempo aproximadamentie &segundos cuando pasa de
la oscuridad a la claridad y de 6 segundos o mpgoa pasar de la claridad a la
oscuridad.

Debe considerarse este fenomeno en el disefiohjidaaidn de las luminarias en las
calles, para reducir al minimo los efectos deluwlabramiento.

Los efectos de deslumbramiento pueden minimizargedacir la brillantez de la
luminaria y al aumentar la brillantez de fondo éoampo visual del conductor. Las
acciones especificas que se toman para lograreastl disefio de la iluminacion

incluyen el uso de alturas de montaje mayores.

PERCEPCION DE LA PROFUNDIDAD.La percepcion de la profundidad afecta la
capacidad de una persona para estimar la velogidadlistancia. Es especialmente
importante en las carreteras de dos carriles durananiobras de rebase,
precisamente cuando pueden ocurrir accidentesgbision debido a la falta de una

apreciacion de la velocidad y de la distancia.

VISION DE LOS COLORESLa vision de los colores es la capacidad para
diferenciar los colores, la deficiencia de estaacajad , generalmente conocida como
acromatopsia o daltonismo, no tiene mucha impoidaren el manejo porque hay
otras formas de reconocer los dispositivos de mmémion del transito (por ejemplo,

la forma) que pueden compensarla.



3.2.1.3. DISTANCIA PARA DETENER UN VEHICULO
Denominado también "distancia de parada” que eedasaria para que el conductor

de un vehiculo marchando a una cierta velocidadgdetenerse antes de llegar a un
objeto en su faja de circulacion.

La distancia de parada se compone de 3 distanggasan:

Distancia de percepcion + Distancia de reaccion t+ifdancia de frenado

El tiempo de percepcionsegun la AASHTO (American Association of State
Highways and Transportation Officials) después dmerosas investigaciones es de

1.5 segundos que muchos consideran un tiempo c@ker

Generalmente se desprecia la distancia de percepmada fines de proyecto, por la
dificultad de precisarla. Para las otras dos se haa estimacion conservadora del

tiempo requerido.

El tiempo de reaccidnes el tiempo preciso para que divisado el objetapiguen
los frenos. Segun la AASHTO, para el tiempo deai@acse pueden tornar valores
de 0.5 segundos a 1.5 segundos. Durante este teengmnsidera que la velocidad se
mantiene uniforme, ya que la variacion es muy pegue

Por lo tanto el tiempo total desde que se diviggbpto hasta que se han aplicado los

frenos es de 2 segundos a 3 segundos (tiempo ckeppeEm + tiempo de reaccion).

La distancia de frenado depende de muchos factores:
» La friccion entre llantas y pavimento.

Peso del vehiculo.

Numero de ejes.

Tipo de pavimento.

YV V V VY

Pendiente, etc.



La AASHTO ha obtenido distancias experimentaleargktién ha calculado dichas

distancias, que son muy préximas a las obtenidasrementalmente.

Considerando el movimiento como uniformemente aaete (aceleracion negativa),
a partir de la accion mecanica de pisar los freeosuna superficie horizontal,

tenemos:

2
D=vt—at

Donde:
v = Velocidad en el momento de aplicarfrenos
t = Tiempo
a = Aceleracion

D = Distancia de frenado

Como dato conocido tenemos “v” y como incognitas &y “t”

Por otro lado tenemos que el vehiculo lleva uneztu&-", que podemos valorar asi:

F =ma
En donde “m” es la masa @™la aceleracion. Esa fuerza debe ser contrarregiad

otra igual a fin de que podamos detener el vehichkta 2da fuerza puede

expresarse:

F = fP
en donde:

“f " es el coeficiente de friccion y “P” el peso propio.

Para detener el vehiculo necesitamos qife=F,  por lo tanto:

fP =ma
Sustituyendo el valor de “m” porP/g”; en donde “g” es la aceleracion de la

gravedad:



fP:Ea; f

g
Por otro lado tenemos que:

Q|

\Y/
v = at Ot=—
a

Sustituyendo el valor d&™ encontrado anteriormente:

Sustituyendo los valores de"y “t”en la ecuacion original, tenemos:

v 1 v vzooy?
D=v—-=fg|—| =—-
fg 2 fg f 2 fg
Finalmente:
- 2fg

Usando unidades practicas y usuales, transformbariésmula para “v” en

Kildmetros/hora, “g” en metros/segundo2, “D” en rost como sigue:

v: _ v®x1000% _  v?

D = = =
2fg 19.62x3600°% 254 f

V2
D = 0.00394—
fg

Y finalmente:

2

D = 0.00394 VT

frenado



Donde:

D =Distancia de frenado en metros

frenado
v = Velocidad en kilbmetros/hora

f =Coeficiente de friccién

La relacion de aceleracion, al variar, hace vaiaoeficiente de friccion. Por ello es
necesario considerar las condiciones bajo las sis@drena el vehiculo, para poder
utilizar el coeficiente de friccion adecuado. Emegmal se acepta que los vehiculos

no tienen los frenos en las mejores condicionas, &n condiciones medias.

f= 1.35_, Es un coeficiente de friccion peligroso qi@e ocasionara que los

ocupantes del vehiculo sean proyectados haciatdelan

f=1.00_, Es un coeficiente de friccion que esponde a condiciones incomodas

y puede ser peligroso.
f= 0.6Q, Es un valor aceptable para el coefteiee friccion.

f=0.45, Esun valor aceptable, correspondiaritenos que estan en los limites

legales.
Para fines de proyecto y tomando en cuenta tiengposedio de reaccion y

coeficientes de friccién en condiciones de comatiide presentan valores para las
distancias de parada, correspondientes a difereelesidades.
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1.2.2 PEATON

3.2.2.1. CONSIDERACIONES GENERALES
Se puede considerar como peatdn potencial a laagohl en general, desde

personas de un afio hasta de cien afos.

Es importante estudiar al peatén porque no solameswvictima del transito, sino

también una de sus causas.

Muchos de los accidentes sufridos por peatonesectporque estos no cruzan en

las zonas marcadas para ellos.

En nuestro medio el peatdn todavia no tiene unoaonento adecuado de lo que
son las sefiales de transito y las normas basicasradacion es muy comun
observar que la mayoria de las personas no utilmpasos de cebra, incluso se
pasan por alto los seméaforos. Debemos hacer nokarcgsi siempre en los
accidentes con atropello a peaton, transito ydgaria de las personas piensan
que es culpable el conductor, aun cuando haya Isithprudencia del peatdn.

El Cddigo de Transito capitulo IX articulos 78, 77 y 78 habla claramente
sobre las normas de circulacion del peatdn respditsales y prohibiciones pero

aun asi estas no se cumplen.

3.2.2.2. ACCIDENTES ORIGINADOS POR PEATONES

En los siguientes cuadros podemos ver que los extteisl son mas frecuentes en
pasajeros y peatones, examinado a detalle esiws @lacontramos que la mayoria
de estos se hallaba cruzando fuera de la zonagueidsd de las esquinas, otros
caminaban sobre la calzada, y con menor frecuepemtones que fueron
atropellados al salir de atras de un vehiculo estado y cuando cruzaba una
interseccion que no tenia control, es decir noates@maforo, ni tenia agente de
transito.

Tabla 1
11



ESTADISTICA DE PERSONAS ACCIDENTADAS

EN HECHOS DE TRANSITO

ACCIDENTADOS ANO ANO TOTAL
2008 2009
PASAJEROS 172 147 319
PEATONES 129 131 260
CICLISTAS 87 52 139
MOTOCICLISTAS 68 42 110
PROFECIONALES 36 30 66
PARTICULARES 15 3 18
FUENTE: ORGANISMO OPERATIVO DE TRANSITO
Figura N° 2
4 _ AN
ACCIDENTES DE TRANSITO ANO 2008
87; 17%
15; 3% 36; 7%
OPASAJEROS BPEATONES OCICLISTAS
\ OMOTOCICLISTAS BPROFECIONALES BPARTICULARES J
Figura N° 3
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ACCIDENTES DE TRANSITO ANO 2009

147; 36%

42;
10%
3; 1% _f 30; 8%
OPASAJEROS BPEATONES OCICLISTAS
OMOTOCICLISTAS BPROFECIONALES BPARTICULARES

Figura N° 4




En las calles urbanas es muy comin que peatondsd@mes ambulantes circulen
sobre las calzadas, mientras manejan hablan petwdar, no se utilizan los pasos
de cebra para cruzar ni se respeta los semafates)és no se asignan policias a
esta zona sobre todo en las horas pico, deberzaeatarea de educar a la

poblacion y tratar que se cumplan las normas delaion.

3.2.2.3. ESPACIO DEL PEATON

Dada la enorme diferencia entre la velocidad meeidos peatones (de 4 a 5
Km./h) y de los vehiculos, se hace absolutamergeigwr que circulen por zonas
separadas.

El espacio destinado a la circulacion de peatohas “Aceras”, que en nuestra
zona de estudio no reunen las condiciones adesupai@ el tipo de zona
comercial y escolar, puesto que en la mayoriastkes calles los anchos de acera
son menores a 2m. y en algunos caso solo se coemtal cordon de la acera a
esto se suma la falta de sefiales adecuadas yasdemse considera a los
peatones mayores de 60 afios y nifios que circulahaomor estas calles ,es muy
peligroso no tratar de solucionarlo porque la pdbla crece y agrava el

problema.
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Figura N° 6

Sin aceras haciendo que los peatones tenga (
tomar los carriles para cruz

Figura N° 7

; 52
Sin aceras, peatones por las calzadas corren
peliaro de accident

es de 1.41 m/s.
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A pesar de que se recomienda siempre efectuar stiraaeion del volumen
horario de peatones para determinar el ancho dadasas, se recomienda los

siguientes valores minimos:

» Aceras en areas residenciales de trafico peataniatenso, ancho minimo
de 1.80 m.

« Aceras en areas centrales de comercio intensopanihimo de 3.0 m

A los anchos obtenidos recomendados deben auneeiaaacho de las aceras

por jardin, arboles, teléfonos publicos, postes, et

Tabla 2

POBLACION EN LA CIUDAD DE TARIJA

CENSO POBLACION AREA URBANA AREA RURAL
TOTAL

2008 496988 314705 182283

2009 509708 322760 186948

FUENTE: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAINE

3.2.2.4. CICLISTAS Y BICICLETAS

Las bicicletas son un componente importante encédles urbanas por eso es
importante tener en cuenta su participacionaairtulacion.

En la guia para el desarrollo de instalacionea Baicletas de ASSHTO (Guide
for the Dvelopment of Bicycle Facilities) se harertificado tres clases de
ciclistas: Los ciclistas con experiencia o avansagigtan en la clase A, mientras
que los ciclistas con menos experiencias estam e@ase B y los niflos que se

clasifican como C.
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La velocidad minima en terreno plano es 20 mhlas82,18 Km. /h.

Al igual que los peatones en la zona estudiadaide pbservar el incumplimiento
de las normas de circulacion donde los cicliseapasan por alto los seméaforos
circulan a contra mano y no conservan un solo Icasi no que tratan de
sobrepasar a los vehiculos por donde encuentiggiciesy estos a veces se
encuentran con pasajeros que bajan de los autolumsesedio de la calzada

ocasionando accidentes no graves, pero perjuekcial

Figura N° 8

1.2.3 VEHICULO
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El vehiculo es uno de los elementos importantestrdekito por eso es necesario
estudiarlo. En Tarija el crecimiento del parqueoendtor es notable especialmente en

los ultimos afios como podemos observar en la abla

Tabla 3

PARQUE AUTOMOTOR DE LA CIUDAD DE TARIJA

ANO VEHICULOS VEHICULOS VEHICULOS TOTAL
PARTICULARES PUBLICOS OFICIALES GENERAL
1990 556 112 10 678
1991 1187 244 36 1467
1992 1421 461 42 1924
1993 1277 338 28 1643
1994 853 238 22 1113
1995 1255 209 24 1488
1996 1174 354 33 1561
1997 1143 279 48 1470
1998 3976 533 14 4523
1999 4870 849 19 5738
2000 1779 181 6 1966
2001 1226 188 17 1431
2002 964 166 58 1188
2003 1124 146 33 1303
2004 2403 133 17 2553
2005 1789 8 104 1901

FUENTE: ORGANISMO DE TRANSITO DIVISION DE REGISTRO DE VEHIQLOS

El parque automotor del departamento de Tarijasteggun crecimiento de 8,20 %, de
25189 vehiculos en 2003 a 27254 en 2004, aumesetemterminos absolutos
represento 2065 vehiculo adicionales.
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3.2.3.1. CARACTERISTICAS DEL VEHICULO
Los criterios para el disefio geométrico de carmastese basan en parte en las

caracteristicas estaticas, cinematicas y las do#snide los vehiculos. Las
caracteristicas estaticas incluyen el peso y ehfiamel vehiculo, las caracteristicas
cinematicas implica el movimiento del vehiculo, Einconsideracion de las fuerzas
gue causan el movimiento del vehiculo. Un conoaitoiecuidadoso de estas
caracteristicas ayudarad a la carretera y/o al iegerdel trafico en disefiar las
carreteras y los sistemas de control de trafico ppreniten la operacion segura y
comoda de un vehiculo, particularmente durantentasiobras béasicas de pasar,

parar, y de dar vuelta

3.2.3.2. CLASIFICACION OFICIAL SEGUN EL SERVICIO
NACIONAL DE CAMINOS (S.N.C.)

Por la diversidad de vehiculos existentes en rugstis y para tratar de simplificar
esta diversidad es que el Servicio Nacional de @asn{S.N.C) ha clasificado los
vehiculos del pais en 4 grandes grupos de acuerddgunas caracteristicas
sobresalientes.

Todos los paises practicamente tienen sus propaagficaciones de vehiculos de
acuerdo a los vehiculos predominantes y a susniegaetos viales.

La clasificacion del Servicio Nacional de Camin8d\.C) es la siguiente:

> VP Vehiculos livianos como automoviles, camionetasgowatas,

minibuses, etc.

Figura N° 9Ejemplo de Vehiculo Tipo VP
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» CO Vehiculos comerciales de dos ejes, comprenden a camiondslyueses

comerciales, normalmente de dos ejes y seis rt

Figura N° 10 Ejemplo de Vehiculo Tipo CO

» O Automoéviles de mayores dimensiones, y camiones dayores

dimensiones. Los autobuses empleados generalmardeviajes de large
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distancias y turismo. Estos vehiculos son de mayugitud que 1asCO y
pueden contar con 3 ejes.

Figura N° 11 Ejemplo de Vehiculo Tipo O

» SR Vehiculocomercial articulado, compuesto normalmente deunidad

tractora y un semi - remolque o remolque de 2 ejes.

Figura N° 12 Ejemplo de Vehiculo Tipo SR

Tabla 4

21



DATOS BASICOS DE LOS VEHICULOS TIPO

Automodviles | Autobusesy | Autobuses | Camién semi -
Caracteristicas del . .
Camiones interurbanos remolque
Vehiculo
VP CO (@] SR

Ancho total m = 2.10 2.60 2.60 2.60

Largo total L = 5.80 9.40 12.20 16.80
Radio minimo de la rueda

externa delanteram = 7.30 12.80 12.80 13.70
Radio minimo de la rueda

interna trasera m = 4.70 8.70 7.10 6.00

FUENTE: SERVICIO NACIONAL DE CAMINOS (S.N.C.)

Desde el punto de vista del proyecto de diseficetiemportancia las siguientes

caracteristicas de los vehiculos:
» Las dimensiones de los diferentes tipos por el @gspgue ocupan y que
inciden en el ancho de carriles y hombreas.
» La maniobrabilidad es decir los radios de giro pgua pueda un vehiculo
girar en la carretera en las curvas de radios msnor

» Su peso por la accién destructora que produce gavahento.

1.2.4 LA VIA

Entendemos por via, la faja de terreno acondiciampadla el transito de vehiculos. La

denominacion de camino incluye a nivel rural lasnthdas carteras, y a nivel urbano

las calles de la ciudad.
El disefio geométrico de las carteras y calles,uyecltodos aquellos elementos

relacionados con el alineamiento horizontal, ehesimiento vertical y diversos

componentes de la seccion transversal.

3.2.4.1. CLASIFICACION SISTEMA VIAL URBANO
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La clasificacion de un sistema vial urbano se leactrminos de movilidad y

accesibilidad.

» Calles Locales:Son utilizadas en general por vehiculos cuyo pdetorigen

o destino se encuentra en ellas. Los recorridokzaegas son cortos y a
pequeia velocidad y la principal finalidad de ldecas la de permitir el
acceso a los edificios existentes. Las interseesi@on a nivel y no suelen

existir regulaciones especiales de circulacion.

Calles Colectoras - Distribuidoras: Son las que recogen el tréfico
proveniente de (o con destino a) las calles locale@snayor parte del trafico
realiza recorridos cortos y no tiene su origenégstido) en la calle, pero una
parte apreciable se origina (o termina) en la prapile, por lo que esta debe
permitir el acceso a los edificios. Las intersegescon calles locales y otras
colectoras son a nivel, pero se hace preciso mtiodregulaciones de

circulacién, tanto en las intersecciones como eastb de la calle.

Calles Arteriales: Son las que forman la red principal en ciudades g@as

(por ejemplo, menos de 200.00 habitantes). Su@leigtenlazar las distintas
zonas de la ciudad. La mayor parte del traficoutargor dichas calles sin
detenerse en ellas, realizando recorridos supsrmies 2 Km. Es necesario
introducir numerosas medidas de regulacion queutiéin el acceso directo a
los edificios contiguos. Las intersecciones seramval y controladas por

semaforos, pero a veces sera preciso construcemnla
Tabla 5

TIPOS DE VIAS URBANAS SEGUN SU FUNCION
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CALLES

CALLES
AUTOPISTAS | ARTERIAS COLECTORAS
LOCALES
DISTRIBUIDORAS
Moviendo 100 % 75% 50% 25%
Acceso 0 25% 50% 75%
Longitud
del
) Delal0 Menos de 500
Recorrido | Mas de 5 Km. De 500 a 1000 m
Km. m
por
La via
Separacion
i 3a5Km. la2Km. 500 m 100 m
Entre vias
Enlaces e . Intersecciones
) ) ) Intersecciones con
Tipo de intersecciones con sefiales de
Enlaces semaforos o con o ]
cruces con o prioridad o sin
i sefiales de prioridad )
semaforos sefalizar

FUENTE: ELEMENTOS DE INGENIERIA DE TRAFICO - Carlos Kraem@/ictor Blanco

Las calles en estudio pertenecen al tipo de caldsctoras-distribuidoras, no en
todas sus intersecciones se cuentan con semafaros sefales de prioridad, pero
aun no se cuentan con paradas definidas pam@nspwrte publico.

El terreno de la mayoria de las calles es plangre@medio el ancho de la calzada es
5,30 m. exceptuando en la zona donde se encudnitado el palacio de justicia
donde es permitido el estacionamiento y el ancbhmedio es de 10 m.

Al realizar los aforos se pudo observar que esthsscpresentan muchos baches, que
las maniobras de giro en una interseccién se haoenmucha dificultad por que

generalmente se encuentran vehiculos estacionagpserca de la interseccion.

3.3. CAUSAS DE LOS ACCIDENTES

Conforme a esta Ultima teoria se define como caesan accidente "Cualquier
comportamiento, acto o negligencia, sin el cuah@idente no se produce”. Sin
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embargo, pese a dejarse establecido que dentebatpiivalencia hay una condicion
gue es la causa, existen otras condiciones quaéarnastan ligadas al resultado.

SON CAUSAS CONDICIONANTES (Mediatas, remotas o indirectas) aquellas que
en el tiempo, lugar o grado estan separadas ddtads; se podria afirmar que en si
no son las responsables de que el hecho ocurrgs@es preciso que a ellas se unan
las causas perpetuantes y, eventualmente, las cdesrantes. Siendo las causas
condicionantes de mucha importancia y, en geneo@jeto de tratamiento
multidiciplinario el accidente no se llegaria aguroir si a ellas no estuviesen unidas
las perpetuantes.

Como por ejemplo de lo dicho estd caso, de comumrencia en que personas
preocupadas por problemas de orden afectivo, reigorda atencion necesaria y se
ven involucradas en accidentes no de transito ponaber respetado un signo de

transito que no advirtieron oportunamente

SON CAUSAS DESENCADENANTES(Intermedias) aquella que estando también
separadas del resultado, hacen propicia de manegetadla causa perpetuante;
ocupan un lugar intermedio entre las condicionaytas perpetuantes. El espectro de
las causas desencadenantes puede abarcar un sangliopero, en general, se trata
de situaciones que imperan en un momento determinagde facilitan la produccion
del hecho como por ejemplo la existencia de maddiidad por nieblas; calzadas
resbaladizas por presencia de un elemento dedizamho agua, aceites, petroleo,

gravilla, etc.

SON CAUSAS PERPETUANTES (inmediatas, directas) aquellas que estan
directamente conectadas en tiempo, lugar y grad@kesultado.

Habiamos dicho que para la teoria de la equivaeteilas condiciones hay una sola
de ellas que puede considerarse causa pero existaticiones que no siendo

consideradas causa estan también directamente tadasccon el resultado; para

poder diferenciarlas unas de otras se ha denom@AlIEA BASAL a aquellas que
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hecha, la supresiéon mental hipotética, sin ellaeglho no se produce vy, las otras
condiciones, CAUSAS CONCURRENTES.

1.3.1 CAUSAS APARENTES

Son posibles causas del accidente

Enumerar y explicar las posibles causas del act@gdpreguntarse sobre el por qué de
cada uno de los hechos, asi como de sus antecedmgando a determinar las
causas principales desencadenantes del accidemtbasDcausas son siempre
multiples, puesto que unas hacen referencia a dasli@ones técnicas, otras al

comportamiento humano, y otras a la organizacidtraleajo.

Segun diversas investigaciones a nivel mundiahdgor parte de los accidentes son
debidos a errores humanos; el mal estado de ladzly los fallos del vehiculo, en
menor medida, son las otras dos causas de acadéwote principales errores
humanos son: velocidad excesivpara las condiciones de la carretema,ceder el
paso en los crucedlistancia de seguridad demasiado reducida, adelantaentos
indebidos y percepcion o enjuiciamiento equivocadode la situacion que se
presenta. El deterioro de la percepcién como comrsmia del consumo de alcohol es
otro factor de importancia. Las deficiencias dedaetera que son factores basicos de
los accidentes son: mal disefio del trazado y dafraloen los cruces, sefializacion
inadecuada, mala iluminacion de la via, superfiogsbaladizas y obstrucciones por
vehiculos mal estacionados. Los principales falkls/ehiculo se deben a defectos en
neumaticos, frenos y luces, consecuencia casi s@Eenmje un inadecuado

mantenimiento.

1.3.2 CAUSAS REALES
Una vez demostrado el motivo por lo que se ocasglnaccidente seran causas

reales. Los accidentes ocurren porque la genteteoaetos incorrectos o porque los
equipos, herramientas, maquinarias o lugares deajrano se encuentran en
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condiciones adecuadas. El principio de la prevendé los accidentes sefiala que
todos los accidentes tienen causas que los origgn@ue se pueden evitar al

identificar y controlar las causas que los produgee pueden ser:

Causas mediatas son las que si bien no provocan el accidentegdytoan a su
realizacion:
> El mal estado del vehiculpfrenos o neumaticos en mal estado, fallos de
direccion, fallos mecanicos, etc. De ahi a que nlelzasometerse a revisiones
periodicas.
> Los agentes atmosféricgs nieve, lluvia, hielo, niebla, etc, y sus
consecuencias sobre visibilidad y adherencia.
» ElI mal estado de la via baches, socavones, peraltacion o sefalizacion
indebida, etc. De esta causa es directamente r&spen el duefio o

responsable de la via, 0 Admon. que corresponda.

Causas inmediatasson las que provocan directamente el accidente:

» La defectuosa conduccion del vehiculomal estado del conductor,
cansancio, haber consumido drogas o estupefacientddsohol o
medicamentos, etc, y cualquier trastorno fisicsigyico de conduccion que

provoque un accidente de tréfico.

» La conduccién temeraria o imprudente;como el exceso de velocidad, o no
respetar las normas o sefales de trafico, etc.

» Causa natural o caso fortuito;como por ejemplo, la caida de un arbol o el
desprendimiento de una cornisa, que provoque udeate de trafico.

» Cualquier accidn negativa realizada por el conductq ocupantes, peatén o

animal, que provoque un accidente de tréafico.

3.4. VALORACION DE LOS ACCIDENTES
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Identificando las localizaciones peligrosas y ¢tdradel accidente, la etapa siguiente
en el analisis de datos es determinar causas essibl los accidentes. Los tipos de
accidentes identificados se emparejan con una distdas causas posibles de las
cuales, se identifican varias causas probabledalbla 7 muestra una lista de las
causas posibles para diversos tipos de acciddrasscondiciones ambientales que
existen en el instante del accidente pueden taméyéilar en identificar causas

posibles de accidentes.

IDENTIFICACION DE LAS LOCALIZACIONES Y ELEMENTOS
PELIGROSOS.-

Las localizaciones peligrosas son sitios donde ftasuencias del accidente,
calculadas en base de los mismos datos expuestoB)as altas que el valor previsto
para otras localizaciones o condiciones similaf@salquiera de los indices de
accidentes o de los resumenes del accidente dssariteriormente se puede utilizar
para identificar las localizaciones peligrosas.niitodo de andlisis comun implica la
determinacion de los indices de accidentes basadss mismos datos expuestos
para el sitio del estudio con altos indices dedactdes evidentes y varios otros sitios
con trafico similar y caracteristicas geométric¢aisa prueba estadistica apropiada tal
como el andlisis de valor previsto se realiza ezgsrpara determinar si el alto indice
de accidentes evidente en el sitio del estudi@asente perceptiblemente mas alto.
Si la prueba estadistica demuestra que el altccdnde accidentes evidente es
perceptiblemente mas alto, esté indica un indivermaal de accidentes en la

localizacion de la prueba, y para considerar lallpacion una localizacion peligrosa.

Tabla 6
Causas probables del accidente pasagtis tipos de accidentes
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Causa
probable

Colision de frente al giro a |
izquierda

Colisiones a 90° en
intersecciones sefalizada

Colisiones a 90° en
intersecciones no sefalizad

Colisiones por detrds en

intersecciones no sefalizadgs.

Colisiones por detras en|
intersecciones sefalizada:

Colisiones vehiculos — peatd

-

jS.

>

Gran volumen para el giro a la izquierda.
Distancia de visibilidad restringida.

Luz amarilla demasiada corta
Ausencia la sefializacién especial de giro a la

izquierda

Exceso de velocidad.

Distancia de visibilidad restringida.
Exceso de velocidad.

Visibilidad pobre de la sefial.
Sincronizacion inadecuada de la sefial.

lluminacion inadecuada del camino.

Sefiales inadecuadas en la interseccion.
Gran volumen total en la interseccion.
Distancia de visibilidad restringida.

Gran volumen total en la interseccion.

Exceso de velocidad.

lluminacion inadecuada del camino.

Sefiales inadecuadas en la interseccion.
Dispositivos inadecuados de control del trafico

Conductor no enterado de la intersecc
Superficie deslizante.

Gran numero de vehiculos que giran.
lluminacion inadecuada del camino.

Exceso de velocidad.
Carencia de drenaje adecuado.
Cruce de peatones.

Superficie deslizante.
Gran nimero de vehiculos que giran.
Visibilidad pobre de la sefial.

Sincronizacioén inadecuada de la sefial.

Sefiales injustificables.
lluminacion inadecuada del camino.

Distancia de visibilidad restringida.

Proteccion inadecuada para el peaton.
Area de cruce escolar.
Sefiales inadecuadas.

Fuente: Adaptado de la Highway Safety Engineeritugli8s Procedural Guide, U.S.

Department of Transportation, Washington,D.D., duré81
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Una técnica que se utiliza para identificar locaipnes peligrosas posibles se
conoce como el método del factor critico del indieeaccidentes. Puesto que los
accidentes de trafico son ocurrencias al azar puselen considerar como “eventos
raros” no es posible identificar las localizaciopetigrosas simplemente en base del
numero de accidentes. El método del factor cridieloindice de accidentes incorpora
el volumen de trafico para determinar si el indieeaccidentes en una localizacion
particular es perceptiblemente mas alto que el edionpara el tipo de factibilidad.
La estadistica del accidente es mantenida tipictampor el tipo de la facilidad, que
es determinada por factores tales como volumernrafeo, control de tréfico,

namero de carriles, densidades del uso del tersedasificacion funcional.

El método del factor critico del indice de accigsrimplica la siguiente expresion:

CR= AVRr 24T | AVR
B | TB

Donde:

CR= indice critico de accidentes por 100 millonesmdlas — vehiculos o
por millon de vehiculos que entran.

AVR=indice de accidentes promedio para el tipoasditiad.

TF= Factor de prueba, desviacion de estandar eivehdado de
Confianza (S en la ecuacion del valor wteyi

TB=Trafico base, 100 millones millas — vehiculosiddén de vehiculos

que entran.
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3.5. RELACION DE LOS ACCIDENTES CON LOS OTROS
FACTORES DE TRAFICO

1.5.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA CIRCULACION

3.5.1.1.VOLUMEN E INTENSIDAD

Se entiende por volumen de trafico al nUmero décuids que pasa a través de
una seccion fija de una carretera por unidad dapie Las unidades para este
volumen son el afio, el mes, el dia y la hora.

La intensidad es el volumen de trafico pero mediddiempos cortos de 15 o 20
minutos que nos representa la cantidad maximaugteghra una determinada via.

El volumen se puede expresar como:
N
Q=7
Donde:
Q = vehiculos que pasan por unidad de tiempo (uidsifperiodo)
N = namero total de vehiculos que pasan
T = periodo determinado (unidades de tiempo)

A partir de esto se tienen volimenes de traficongdio diario y volimenes de

trafico promedio horario.

« VOLUMENES DE TRAFICO PROMEDIO DIARIOS
Se define el volumen de transito promedio diariBJ, como el nimero total de
vehiculos que pasan durante un periodo dado (srcdrapletos), dividido entre el

namero de dias del periodo.

1. Trafico promedio diario anual (TPDA)
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2. Trafico promedio diario mensual (TPDM)

TPDM = M
30

TPDA=

3. Trafico promedio diario semanal (TPDS)

TPDS= 1>
=

 VOLUMENES DE TRAFICO HORARIOS

Con base en la hora seleccionada, se definen dogestes volimenes de trafico

horario, dados en vehiculos por hora:

1. Volumen horario maximo anual (VHMA) es el maximdwuoen que ocurre
en un punto o seccion de carril durante un aficmé@tado es decir el la hora
de mayor volumen de las 8760 horas del afio.

2. Volumen horario de maxima demanda (VHMD) Es el mméxiniUmero de
vehiculos que pasan por un determinado punto aésede calzada durante
60 minutos consecutivos.

3. Volumen horario — décimo, vigésimo, trigésimo — anwes el volumen
horario que ocurre en un punto o seccion de carchlzada durante un afio
determinado, que es excedido por 9, 19 y 29 voléwehorarios,
respectivamente. También se le denomina volumegribade la 10 &, 202, 302

hora de maximo volumen.

4. Volumen horario de proyecto (VHP) es el volumenahior que servird para

determinar las caracteristicas geométricas dealalad.
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Figura N° 13

VOLUMEN ZONA CENTRAL DE TARIJA

3.5.1.2VELOCIDAD

La velocidad en carreteras generalmente se coasigeforme desde el punto
vista académico, si bien esto no es evidente erealidad. Esta velocide
uniforme por definicion es el cociente de la distamecorrida entre el tiempo q

se tarda en recorrer esa distancia,

v=2
T

VELOCIDAD DE PUNTO

Llamada también velocidad instantdnea es la veddcide u vehiculo en un
momento determinado, las distancias que se recemenelativamente pequef

(25, 50, 70,100 metro:
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VELOCIDAD DE RECORRIDO TOTAL

Esta velocidad no es mas que el cociente que aesgltdividir la distancia
recorrida por un vehiculo entre el tiempo total geeempleo en recorrer dicha
distancia. En este tiempo estan incluidos todsditampos en el que el vehiculo

se haya detenido por cualquier motivo o haya vargdvelocidad.

VELOCIDAD DE CRUCERO

La velocidad de crucero también es el resultaddiddir la distancia recorrida
entre el tiempo durante el cual el vehiculo esefeativamente en movimiento.
Del tiempo de recorrido se deberan descontar tadogllos tiempos en que el

vehiculo se hubiera detenido por cualquier causa.

VELOCIDAD DE PROYECTO

Llamada también velocidad directriz o velocidadigefio, es aquella a la cual, un
conductor de habilidad media con razonable ateri@ae recorrer el camino con
entera seguridad, es decir, es aquella velocidaginmasegura que puede

mantenerse en un tramo de un via.

La velocidad de proyecto sirve para relacionarckscteristicas geométricas de
una carretera como e alineamiento horizontal, eartdistancia de visibilidad, de

frenado, peraltes, radios de curvatura, etc.

3.5.1.3. ESTUDIOS DE VELOCIDAD

El estudio de las velocidades de los vehiculos dmpuede ser tratado en dos
categorias generalesstudios de velocidad de punyoestudios de tiempos de

recorrido.
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* Los estudios de velocidad de puntoTienen por objeto medir la distribucion
de velocidades de los vehiculos en un tramo deeteaar de longitud

relativamente corta.

Los resultados se expresan normalmente como valbgibmedio.

X=X
n

Donde:
X = Velocidad promedio (Km. /h)
Z X =Suma de las velocidades observadas (Km. /h)

n = NUmero de observaciones

Los estudios de velocidad de recorrido.Para determinar la velocidad de
recorrido es necesario tener los tiempos de remrios que a su vez estan
asociados con las demoras. Los resultados, destiodies de tiempo de recorrido
y demora, son utiles en la evaluacién general adeiendo del transito, dentro de
un area o a lo largo de rutas especificas. Cors estios se puede identificar los
lugares conflictivos, donde se pueden realizar rasjpara mejorar la movilidad

y la seguridad. La velocidad de recorrido se puegbeesar como:

dn

X=
0277y t

X = Velocidad promedio (Km. /h)
d = Longitud de recorrido (m)
n = NUmero de observaciones

0.277 = Factor de conversion (m/seg. a Km. /h)

Zt = Suma de los tiempos de recorrido observados (segyn
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3.5.1.4.DENSIDAD

Se llama densidad al niumero de vehiculos que existeunidad de longitu
sobre una carrete

Esta magnitud puede ser medida pero es mucho wiksdtzularla haciendo |
siguiente relaciol

Volumen _Veh/h

Densidad= - =
Velocidad Km/h

Densidad= VeP/Km

Figura N° 14

DENSIDAD VEHICULAR EN LA ZONA CENTRAL DE TARIJ#

El valor maximo de la densidad de trafico se oletienando todos los vehicul
estan en fila, sin huecos er ellos. Esta maxima sera igual al producto d
inversa de la longitud media de los vehiculos porienero de carriles. En esi
condiciones los vehiculos estaran pardos, ya queetailtaria imposible movers
incluyo a pequeiia velocidad, sin golpe unos a otros.
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3.5.1.5. TIEMPOS DE RECORRIDO Y DEMORAS

Como se indico anteriormente en los estudios deciddd, sobre todo en zonas
urbanas es frecuente que la velocidad de cadawehsafra grandes cambios
durante el viaje, llegando incluso a permaneceouihdurante algun tiempo. En
este caso el conocimiento de las velocidades it#staas es poco representativo, y
es mas facil trabajar con velocidades medias derndo o con tiempos de
recorrido, si se desea estimar la calidad de decgepfrecida al usuario.
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CAPITULO IV

EFECTO DEL NIVEL DEL SERVICIO EN LOS ACCIDENTES

1.1.CARACTERIZACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO
El Nivel de Servicio es un procedimiento analitisado para medir las condiciones

operacionales de cualquier infraestructura dediehdeafico (peatonal o vehicular)
tales como segmentos de carretera, intersecciobasas 0 enlaces de vias de alta
capacidad. En el calculo del Nivel de Servicio $#izan varios factores. NdS

describe un rango de condiciones operacionales dartetera como son:

* Velocidad y tiempo de viaje

* Libertad de maniobra

» Interrupciones de trafico

» Comodidad de la conduccion

» Seguridad vial

Existen seis niveles, desde el A hasta el F, siénelonejor nivel y F el peor.

1) Nivel de Servicio A

Referido a condiciones de utilizacion 6ptimas, eonflujo de tréfico libre, altas

velocidades y bajos volimenes de vehiculos.

2) Nivel de Servicio B

Son flujos estables. El trafico empieza a sufistrieciones pero el trafico es bastante

holgado.



3) Nivel de Servicio C

Se manifiesta con flujos aun estables pero corcidddes menores que las del nivel
anterior influenciadas por trafico vehicular en yoragrado. El conductor no se

encuentra libre para elegir la velocidad.

4) Nivel de Servicio D

Se presentan volumenes de trafico altos, con flcges criticos y con velocidades de

circulacion tolerables. Existe poca libertad de iolaras y bajos indices de confort.

5) Nivel de Servicio E

Existe un volumen de trafico elevado sujeto a mwaentuales y bajas velocidades.

Se encuentra proximo o en el limite para alcaraapacidad de la via.

6) Nivel de Servicio F

Nivel de servicio en el cual los volumenes de ¢dBon menores a la capacidad de la
via, lo que traduce un flujo forzado con velocidabtlaejas. Se encuentra en un limite

inferior de utilizacion materializado en un congasamiento absoluto.

1.2.CARACTERIZACION DE LOS ACCIDENTES EN LAS ZONAS
URBANAS

Dependen de la situacion geografica, los vehiculiesvinientes, los resultados y el

modo en que se producen. Atendiendo a la situatgéiro o fuera del casco urbano
podran ser urbanos o interurbanos. Los interurb&rosen lugar en autopistas, vias
rapidas y carreteras convencionales. Dentro diifasones que ostentan las policias
locales cabe sefalar en este caso la instrucci@tedeados por accidentes dentro del

casco urbano, siendo este documento la relaci@unstanciada de los hechos de
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forma cronoldgica, las diligencias de filiacion lds implicados y sus declaraciones
testimoniales. Dicha diligencia se extiende popddicia, en funciones de policia
judicial, y consta de las diligencias practicadas motivo de un accidente de tréfico,

previstas o no caracteres de delito.

En atencion a los vehiculos intervinientes se dacidentes simples, en los que
interviene una sola unidad de tréafico, siendo éstakespiste, el choque, el vuelco y
la caida, o accidentes multiples, con dos o mé&sades de tréfico, perteneciendo a
este tipo el alcance, el atropello, la colisionerabestida, la rascada, el topetazo, o el
accidente en cadena. Observando los resultados |lastfican en: con dafios
materiales, dando perjuicio a la propiedad, corogigersonales, en los sujetos del
accidente, distinguiendo entre acc. con heridas;om mortales, cuando se produce
alguna muerte en plazo de 24 horas tras el aceildegbbnforme al modo en que se
producen citaremos: *Salida de la via.- sin choqueplision, ordinaria si es a un
mismo nivel o con precipitacion si es a otro irdefd superior. *Vuelco.- parcial si
alguna rueda toca suelo, lateral si estd apoyadmerde sus lados, total, con todas
las ruedas en el aire, de campana si da vueltas solparte anterior y de tonel si las
da transversalmente. *Choque.- un vehiculo en mievitn colisiona contra uno
estacionado o un elemento fijo de la via. *Atropelluna unidad de trafico en
movimiento contra otra manifiestamente mas délgblision.- dos o mas vehiculos
se contactan golpeandose en cualquiera de sus.parse vez se divide en embestida
(parte anterior de un vehiculo VS alguno de losr¢édés de otro), topetazo (colision
frontal), alcance (parte anterior VS parte postgrig rascada positiva (distinto
sentido) o negativa (igual sentido). Cuando erol&ion por alcance son varias las
unidades que participan se denomina accidente danaasi es una colision de otro
tipo se llama accidente multiple. *Arrollamientddna que circula por trazado férreo

colisiona contra otro de forma desproporcionadaeeranifiesta.

Tipos de Accidente



. Atropello.- Accidente en el cual resulta herido una 0 masopasscon
la participacion de uno o més vehiculos.

. Colision.- encuentro de dos vehiculos en movimiento.

. Choque a Objeto Fijo.- Vehiculo que choca con objeto como ser:
arboles, muros de contencion, postes de alumbnaolcp vy otros.

Vuelco.- Accidente por diferentes causas en la que uiicukhgira con un
vuelco o vuelco de campana donde aprisiona a Ieajgr@s o0 existe
fallecidos.

Derrape.- Salida de la via como ser: encunetamientos pistes.
Embarrancamiento.- La penetracion a una quebrada.

Caida de Personas.beslizamiento de los pasajeros del medio de tatesp
publico o particular.

Incendio de Vehiculos

Tipos de Vehiculo

Ambulancia
Automovil — Particular
Taxi - Trufi
Vagoneta - Jeep
Camioneta

Camibn

Camion - Remolque
Equipo pesados
Microbus

Omnibus
Motocicleta
Motobicicleta
Bicicleta

Peaton

Otros (Coches funebres, Acoplados, vehiculosateitin animal o humano)



Para cada conductor (o peaton):

Lesion
+ Fatal
* Herido

* Jleso

Edad

» Edad en afios (Si existe algun error en registtar@snpo se debera poner el

namero 99 para hacer notar el mismo)

Sexo

« Masculino

* Femenino

Categoria de Licencia

* Profesional
* Particular
* Motociclista
* Motorista

Grado de Alcoholemia

» El porcentaje de alcohol en la sangre
Para cada uno de los primeros tres vehiculos:

Numero de pasajeros fallecidos

 Un numero

NuUmero de pasajeros heridos

 Un nudmero



1.3.RELACION NIVELES DE SERVICIO vs. ACCIDENTES
Las condiciones mencionadas determinan la capacydadnjuntamente con la

demanda para el lapso considerado, el nivel décgeidel camino, que naturalmente

estara sujeto a variaciones con el tiempo.

Técnicamente la calidad del servicio vial se deéingérminos del nivel de servicio.
En su significado mas amplio, el nivel de serviliode a cualquiera de las posibles
combinaciones de condiciones de operacion que puederir en un carril 0 una
calzada dados cuando sirven a volumenes diversos.

El nivel de servicio es una medida cualitativa efdcto de muchos factores que
incluyen la velocidad y el tiempo de viaje, laemtipciones de transito, la libertad de
maniobra, la seguridad, la comodidad y conveniedelaconductor y los costos de
operacion. En la préactica se definen niveles deigerespecificos, en términos de

valores limites particulares de algunos de aquédicteres.

Un carril 0 una calzada dados pueden brindar urmiagema de niveles de servicio.
Los diversos niveles de servicio, para cualquiezacka especifica, son funciones del
volumen y la composicién del transito, y de laouglades alcanzadas. El carril o la
calzada proyectados para un determinado nivel deicge con un volumen
especifico, operaran en la practica a muchos mwadeservicio diferentes a medida
gue el flujo varia durante una hora, y el volumamilia segun la hora del dia, el dia
de la semana o los periodos del afio, y tambiéwadrde los afios con el crecimiento
del transito. Ademas, los diferentes tipos de taras, caminos y calles, tales como
autopistas, supercarreteras a nivel, carreteraxipales (multicarriles), caminos
rurales locales de dos carriles, calles arterialémnas y calles urbanas céntricas
tienen casi siempre diferentes niveles de servioioelacionados entre si, pues cada
uno de ellos debe medirse por pautas o escalaermi#s. Mientras el nivel de

servicio es mas forzado se tendr4 mayores accilente



1.4.DETERMINACION DEL EFECTO DE LOS NIVELES DE SERV ICIO
EN LOS ACCIDENTES

Se han determinado ciertos factores que afectes accidentes a la probabilidad de
resultar lesionado en un accidente de trafico y pueden modificarse mediante
intervenciones. Los factores pueden considerarsel @mbito de un “enfoque de

sistemas” encaminado a identificar todas las figegtee contribuyen a las colisiones
y a continuacion tratar de reducir sus consecusndt@r consiguiente, pueden
considerarse factores determinantes de riesgo eicuybar para los vehiculos, los

ocupantes de los vehiculos y el medio ambiente Sia caracteristicas de la via de
las cuales se obtiene los niveles de servicio segucapacidad para la que fue
disefiada y con la capacidad real con la que fuaoiactualmente.

Hay grandes posibilidades de reducir las lesionesapcidente de trafico mejorando
el disefio y el mantenimiento de las carreteradlesc&or ejemplo, un medio eficaz

de mejorar la seguridad en las carreteras o callassiste en mejorar las

sefalizaciones e indicaciones. Las evaluacionda seguridad deberian incluirse en
la planificacion de la infraestructura vial a fire eéliminar riesgos evitables, en

particular los que corren los usuarios vulnerabetas carreteras o calles urbanas.

1.5.VALORACION DE LA RELACION NIVELES DE SERVICIO -
ACCIDENTES

Hay dos razones principales por las que es intetesketerminar el nivel de servicio

(NS) en una infraestructura: conocer el nivel désfecion de los usuarios

(evaluacion) y predecir futuros cambios si se realihipétesis sobre crecimiento de
trafico y cambios introducidos en la infraestruat(prediccion). Si el resultado de la
evaluacion es un NS insuficiente, esta evaluaciGede desembocar en una
necesidad de inversidon para mejorar la infraestracSi el resultado de la prediccién
es un NS insuficiente, el proceso de planificadébe incluir una programacion de

gastos y actividades para mejorar la infraestraggureducir el nimero de accidentes.



La Seguridad Vial es uno de los aspectos en elssubh puesto mas incidencia en los
ultimos tiempos desde muchos estamentos de nussti@gdad. Las campafas
publicitarias e informativas, las nuevas normatitada Ley de Seguridad Vial y el
endurecimiento de las sanciones han sido algunasdenedidas tomadas para
reducir el nimero de accidentes en la carretermn B8 comportado una mayor

sensibilidad del usuario con relacion a su segdrida






CAPITULO V

APLICACION PRACTICA

1.1. IDENTIFICACION DE LAS ZONAS DE ESTUDIO
La aplicacion préactica del presente estudio déctrafe realizé en puntos conflictivos

del area urbana del Departamento de la ciudad d@,Tpara lo cual fue necesario

recolectar datos relacionados con la frecuencia gravedad de los siniestros en
localidades especificas tomando un parametro seaestudio de cuatro gestiones
anteriores.

Los datos fueron obtenidos de las oficinas de ldaghOperativa de Transito que es
la entidad principal encargada de llevar el regidt toda la informacion relevante en
forma de reportes de accidentes en el Departandentarija.

Dichos Datos fueron tabulados y registrados de rdoual tipo de accidente, la

identificacion del lugar, la hora, dafios personglesateriales que se dieron en el

hecho. Los tipos de accidentes identificados etalalas de registros son:

= Atropellos

= Colisiones

= Choque a objeto fijo

* Vuelcos

= Embarrancamientos

» Choque a vehiculo estacionado y detenido
»= Choque a vehiculo por alcance

» Caida de personas

Toda la informacion recolectada fue sometida a ratgso estadistico para poder
identificar los puntos conflictivos donde se regigin el mayor numero de

accidentes, a continuacion se muestra en la Tab& Bsumen de los puntos con



mayor accidentalidad fueron 15 puntos, de la depamase pudo identificar los 5

puntos mas conflictivos en la mancha urbana deitad de Tarija.

Tabla 1
TARIJA CERCADO

Las 15 Intersecciones con Mayor Nimero de Accidentes

Lugar del Hecho Atrop. |Colis. [Ch. Obj. |Vuel. |Embar.|Caida P.|Ch. Est.|Ch. Alc |Total
Calle Bolivar y O'connor 11 14 7 - - 2 3 7 44
Avenida La Américas y Calle
Padilla(Altura Rotonda El
Chorolque) 16 21 9 1 - 2 1 13 63
Calle Célon y Avaroa
9 14 6 - - - 6 12 47
Calle O'connor y Ingavi 6 11 8 - - 1 7 14 47
Calle Cochabamba y Calle
Damaso Aguirre 6 16 12 - - 1 11 13 59
Av. Potosi y Junin 5 18 9 - - - 4 9 45
Av. La Paz y Circunvalacién 11 16 10 i i i 4 6 47
Calle Cochabamba y Calle
Coldn 13 15 11 - - 1 11 5 56
Av. Dr. Victor Paz y Juan
Misael Saracho 3 12 6 - - - 2 13 36
Calle Ballivian y Bolivar 6 15 8 - - - 10 8 47
Calle Cochabamba Altura
Coleg. Fe y Alegria 12 10 5 - - 3 7 11 48
Av. Gamoneda y
Circunvalacién 4 14 11 - - 1 9 7 46
Calle Madrid y Célon 4 12 6 - - - 9 6 37
Puente San Martin 9 18 13 - - - 2 9 51
Av. Belgrano y Espaia 7 12 8 - - 3 6 9 45
TOTAL 122 218 129 1 0 14 92 142 718




Tabla 9

Resumen de Accidentes

Ch. Caida |Ch. Ch.
Lugar del Hecho Atrop.| Colis.|Obj. |Vuel. |[Embar. |P. Est. |Alc |Total
Avenida La Américas
y Calle Padilla(Altura
Rotonda El
Chorolque) 16 21 9 1 - 2 1 13 63
Calle Cochabamba y
Calle Damaso de
Aguirre 6 16 12 - - 1 11 13 59
Calle Cochabamba y
Calle Coldn 13 15 11 - - 1 11 5 56
Puente San Martin| 9 18 13 - - - 2 9 51
Calle Cochabamba
Altura Coleg. Fe y
Alegria 12 10 5 - - 3 7 11 48
TOTAL 56 80 50 1 0 7 32 51| 27
Referencia:

Atrop.= Atropello
Colis.= Colision

Ch. Obj.= Choque a Objeto

Fijo
Vuel.= Vuelco

Embar.= Embarrancamiento

Caida P.= Caida de Persona

Ch. Est.= Choque a vehiculo estacionado y detenido
Ch. Alc.= Choque a vehiculo por

Alcance



Las ubicaciones de los puntos en estudio: Figura




1.2.CARACTERISTICAS GEOMETRICAS Y FISICAS DE LOS PUNTOS
EN ESTUDIO

Punto Conflictivo N° 1

Ubicacion: Calle Avenida las Américas y Calle Pladdlltura Rotonda el Chorolque

Vista: Av. Victor Paz Estensoro (Av. Américas)

Figura N° 1
Vista en Planta Punto Conflictivo N° 1




Vista: Calle Padilla

Vista: Av. VixtPaz Estensoro

Tabla 2

Descripcion de Punto Conflictivo N°1

Av. Victor Paz

Descripcion E.(altura rotonda Calle Padilla
Chorolque)
Tipo de Zona Central Central
Tipo de Calle Doble sentido Doble sentido
Ancho de Acceso 11,16 m. 29,58 m.
Ancho de Efectivo 11,16 m. 25,38 m.
Ancho de Aceras 2,18 -2,56 m 0,68 - 2,39 m
Senales
Horizontales Existen pocas No Existen
Sefiales Verticales No Existen Existen
Semaforizacion Existen Existen
Estacionamiento No permitido No permitido

Carpeta de

Rodadura

Pavimento Flexiblg

Pavimento Flexi

ble

Ubicacion: Calle Cochab

Punto Conflictivo N° 2

T my
4

amba y Calle Damaso Aguirre

Vista: Calle C

ochabamba



Vista: Calle DAmaso Aguirre

Figura N° 2

Vista en Planta Punto Conflictivo N° 2




Tabla 3

Descripcion de Punto Conflictivo N° 2

Descripcion Calle Cochabamba Calle Damaso Agy
Tipo de Zona Central Central
Tipo de Calle Doble sentido Solo sentido
Ancho de Acceso 6,95 m. 5,26 m.
Ancho de Efectivo 6,95 m. 3,16 m.
Ancho de Aceras 2,18 -2,56 m 0,68 - 2,39 m.
Sefales Horizontales Existen pocas No Existen
Sefiales Verticales No Existen No Existen
Semaforizacion Existente Existente
Estacionamiento No permitido Permitido

Carpeta de Rodadu

raPavimento Flexible

Pavimento Flexible

Punto Conflictivo N° 3

Ubicacioén: Calle Cochabamba

y Calle Colén

irre




Figura N° 3

Vista en Planta Punto Conflictivo N° 3

Tabla 4

Descripcidn de Punto Conflictivo N2 3

Descripcion Calle Cochabamba Calle Colén
Tipo de Zona Central Central
Tipo de Calle Doble sentido Solo sentido
Ancho de Acceso 6,95 m. 5,26 m.
Ancho de Efectivo 6,95 m. 5,26 m.
Ancho de Aceras 2,18 -2,56 m. 0,68-2,39 m.
Sefiales Horizontales Existen pocas No Existen
Sefiales Verticales No Existen Existen
Semaforizacién Existente Existente
Estacionamiento Libre Permitido

Carpeta de Rodadura

Pavimento Flexible

Pavimento Flexible




Punto Conflictivo N° 4

Ubicacion: Puente San Martin

Vista: Puente San Martin

Figura N° 4
Vista en Planta Punto Conflictivo N° 4
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Tabla 5

Descripcion de Punto Conflictivo N° 4

Descripcion Puente San Martin
Tipo de Zona Central
Tipo de Calle Doble sentido
Ancho de Acceso 7,37 -7,45 m.
Ancho de Efectivo 7,37-7,45 m.
Ancho de Aceras 2,18 -2,56 m.
Sefales Horizontales No Existen
Senales Verticales No Existen
Semaforizacion No Existen
Estacionamiento Libre
Carpeta de Rodadura Pavimento Flexible

Punto Conflictivo N° 5

Ubicacion: Calle Cochabamba
Altura Colegio Fe y Alegria

Vista: Calle Cochabamba
Altura Colegio Fe y Alegria



Figura N° 5
Vista en Planta Punto Conflictivo N° 5

Tabla 6
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1.3.CARACTERISTICAS DE CIRCULACION DE LOS PUNTOS EN ESTUDIO

Punto Conflictivo N° 1
Ubicacion: Av. Las Américas (Av. Victor Paz) y GaPRadilla

Figura N° 6

Caracteristicas de circulacion N° 1

%
LAS AMERICAS

Tabla 7
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Caracteristicas de circulacion de Punto ConflictivoN®° 1
Descripcion de Punto Conflictivo N21

o Av. Las Américas(altura )
Descripcion rotonda Chorolque) Calle Padilla
Giros " « >
Paradas No existe No existe
Velocidad 36,07 (km/h) 31,45 (km/h)

Punto Conflictivo N° 2

Ubicacion: Calle Cochabamba y Damaso de Aguirre

Figura N° 7

Caracteristicas de circulacion N° 2

&

g

\

g
N
Y
OT
(2
S
3

Q

/
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Tabla 8

Caracteristicas de circulacion de Punto ConflictivoN® 2

Descripcion de Punto Conflictivo N2 2

Descripcion Calle Cochabamba Calle Ddmaso Aguirre
Giros P -« “ >
Paradas No existe No existe
Velocidad 26,60 (km/h) 31,08 (km/h)

Punto Conflictivo N° 3

Ubicacion: Calle Cochabamba y Calle Colén

Figura N° 8

Caracteristicas de circulacion N° 3

Co

C,

b 64y,
%4

=

X

Co, on
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Tabla 9

Caracteristicas de circulacion de Punto ConflictivoN® 3

Descripcion de Punto Conflictivo N2 3

Descripcion Calle :Cochabamba Calle :Coldn
Giros Pl > “« (I
Paradas No existe No existe
Velocidad 24,19 (km/h) 23,85 (km/h)
Punto Conflictivo N° 4
Ubicacién: Puente San Martin
Figura N° 9

Caracteristicas de circulacion N° 4
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Tabla 10

Caracteristicas de circulacion de Punto ConflictivoN° 4

Descripcion de Punto Conflictivo N2 4

Descripcion (E) Puente San Martin () Pullente san
Martin
Giros « P
Paradas No existe No existe
Velocidad 34,56 (km/h) 33,84 (km/h)

Punto ConflictivoN° 5

Ubicacion: C. Cochabamba altura Colegio Fe y Akegri

Figura N° 10

Caracteristicas de circulacion N° 5

’ -
%
%
.
%,
“

2
v

Tabla 11
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Caracteristicas de circulacion de Punto ConflictivoN°® 5

Descripcion de Punto Conflictivo N2 5

Calle:Cochabamba altura del

Descripcion ) i
Colegio Fe y Alegria
Giros
Paradas No existe

Velocidad 31,40 (km/h)




1.4.MEDICION DE LOS NIVELES DE SERVICIO DE LOS PUNT OS EN ESTUDIO

El calculo de la capacidad teorica se la obtuv@tato para Vias Interrumpidas del Manual de Iregénde Transito.

Para dicha capacidad teorica se entré al abacealtes deCirculacion en un Sentidoy en la curva de |Zona Central con
Estacionamiento prohibido y alrededores de la zoneentral estacionamiento prohibido.

La circulacion de dos sentidosse tomo la curva deona central con estacionamiento prohibido y .aldedores de la zona

central estacionamiento prohibido.
A continuacion se obtuvieron todas las capacidddésica para cada ancho de acceso de las difeliateesecciones del proyecto.

AV. AMERICAS Y PADILLA

AV. AMERICAS SUBIDA(1) acceso Il doble sentido

Ancho de acceso=  5.58m.
Giro izquierda=  41%
Giro derecha=  56%
Vehiculos pesados= 0%
Paradas antes y después de la intersecion no epmtadas semaforo si

Vol. Horario= 1028 veh/hr.
Capacidad tedrica= 1750 veh/hr. Por 6mnibuses y casion 10%(1%)= 0,1 foc= 1+0.1= 1,1
Capacidad practica= 1750*0.9

Capacidad practica= 1575 veh/hr. Por giros izquierdld%-10%: 31%(0.59 0,155 fgi= 1-0.155= 0,845
Por giros derecha 56%-10%: 46%(0.5%0,23 fgd= 1-0.23= 0,77
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Capacidad real575*1.1*0.845*0.7° 1127,25
Capacidad real= 1127 veh/hr

indice de Capacidad Ic= Vol. Horario/Capacidad
lc= 1028/112 0,91195
NIVEL D

Capacidad por hora verde

Cap.hora verde=cap. Real*Tv/Ciclo

ciclo= 52 seg. Cap.hora verdeE27*24/5:
Fase verde=24 seg. Cap.hora verde=520,154 veh/hr
Indice de Capacidad Ic= Vol. Horario/Capacidad hora verde
lc= 1028/520 1,97634
NIVEL F
AV. AMERICAS BAJADA (2) acceso |l doble sentido
Ancho de acceso= 5.58 m.

Giro derecha= 35%
Vehiculos pesados= 0%
Paradas antes y después de la intersecion

Vol. Horario=

840 veh/hr.
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Capacidad teérica= 1750 veh/hr. Por mnibuses y cagioril0%(1%) 0,1

Capacidad practica= 1750*0.9
Capacidad practica= 1575 veh/hr

Por giros derecha 85%-10% 25%(0.5 0,125

Capacidad real=1575*1.1*0.875=  1515,94
Capacidad real= 1516 veh/hr

Capacidad por hora verde

Ic= Vol. Horario/Capacidad
lc= 840/1516 0,55411
NIVEL C

Cap.hora verde=cap. Real*Tv/Ciclo

ciclo= 52 seg
Fase verde=24 seg

indice de Capacidad

AV. AMERICAS (CENTRAL) (3) acceso | sentido

Ancho de acceso= 14.05m.
Giro izquierda= 28%
Giro derecha= 16%

Cap.hora verdeE516*24/5:
Cap.hora verde=699,663 veh/hr

Ic= Vol. Horario/Capacidad hora verde
lc=1028/520 1,20058
NIVEL F

foc= 1+0.1=

fgd=1-0.125:0,875
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Vehiculos pesados= 0%
Paradas antes y después de la intersecion

Vol. Horario= 1009 veh/hr.

Capacidad te6rica= 2600 veh/hr. Por 6mnibuses y cagionl10%(1%)= 0,1 foc= 1+0.1= 1,1

Capacidad practica= 2600*0.9

Capacidad practica= 2340 veh/hr. Por giros izquierd#ts-20%= 8%(0.5%) 0,04 fgi= 1-0.04= 0,96
Por giros derecha = 20%-16%=4%(0.5%) 0,02 fgd= 1+0.02= 1,02

Capacidad real= 2340*1.1*0.96*1.02=  2520,46
Capacidad real= 2520 veh/hr.

Ic= Vol. Horario/Capacidad
lc= 1009/2520= 0,4003236
NIVEL C

Capacidad por hora verde

Cap.hora verde=cap. Real*Tv/Ciclo

ciclo= 52 seg. Cap.hora verde2520*24/52
Fase verde=24 seqg. Cap.hora verde=1163,2896 veh/hr.
indice de Capacidad Ic= Vol. Horario/Capacidad hora verde
Ilc= 1009/1163= 0,8673679
NIVEL D
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PADILLA (CENTRO) (1) acceso | sentido

Ancho de acceso= 7.25m
Giro izquierda= 0%
Giro derecha= 0%
Vehiculos pesados= 0%
Paradas antes y después de la intersecion

Vol. Horario= 444
Capacidad teé6rica= 825 veh/hr. Por 6mnibuses y carsion#0%(1%)= 0,1 foc= 1+0.1=
Capacidad practica= 825*0.9
Capacidad practica= 742,5 veh/hr.

Capacidad real=  742.5*1.1*1*1= 816,75
Capacidad real= 817 veh/hr
Ic= Vol. Horario/Capacidad
lc= 444/817= 0,543618
NIVEL C

Capacidad por hora verde

Cap.hora verde=cap. Real*Tv/Ciclo
ciclo= 52 seg Cap.hora verde=817*24/52
Fase verde=24 seg Cap.hora verde=376,96154 veh/hr



indice de Capacidad

PADILLA (2)
Ancho de acceso= 11.52m
Vehiculos pesados= 0%

Ic= Vol. Horario/Capacidad hora verde
lc= 1009/1163= 1,177839
NIVEL F

acceso | sentido

Paradas antes y despues de la intersecion

Vol. Horario=
Capacidad teorica=

282 veh/hr
3700 veh/hr

Capacidad practica= 3700*0.9
Capacidad practica= 3330 veh/hr

Por mnibuses y carsion&0%(1%)= 0,1

Capacidad real= 3330*1.1= 3663
Capacidad real= 3663 veh/hr

Ic= Vol. Horario/Capacidad
Ilc= 282/3663=  0,0769861
NIVEL A

Capacidad por hora verde

ciclo= 52 seg
Fase verde=24 seg

Cap.hora verde=cap. Real*Tv/Ciclo
Cap.hora verde3663*24/52
Cap.hora verde=1690,6154 veh/hr

foc= 1+0.1=

11
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indice de Capacidad

Ic= Vol. Horario/Capacidad hora verde
lc= 1009/1163= 1,177839

NIVEL F
PADILLA (2) acceso | sentido
Ancho de acceso= 11.52 m.
Vehiculos pesados= 0%
Paradas antes y después de la intersecion

Vol. Horario= 282 veh/hr.
Capacidad teérica= 3700 veh/hr. Por 6mnibuses y cagionl10%(1%)= 0,1
Capacidad préactica= 3700*0.9
Capacidad practica= 3330 veh/hr.
Capacidad real= 3330*1.1= 3663

Capacidad por hora verde

ciclo= 52 seg.
Fase verde=24 seg.

indice de Capacidad

Capacidad real= 3663 veh/hr.

Ic= Vol. Horario/Capacidad
lc= 282/3663=  0,0769861
NIVEL A

Cap.hora verde=cap. Real*Tv/Ciclo
Cap.hora verde8663*24/52
Cap.hora verde=1690,6154 veh/hr.

Ic= Vol. Horario/Capacidad hora verde
Ilc= 1009/1163= 0,1668032
NIVEL B

foc= 1+0.1=

11
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C.COCHABAMBA Y DAMASO DE AGUIRRE

C. COCHABAMBA(BAJADA)

Ancho de acceso= 3.47m
Giro izquierda= 12%
Giro derecha= 0%
Vehiculos pesados= 1%
Paradas antes y después de la intersecion

Vol. Horario= 661 veh/hr.
Capacidad teorica= 900 veh/hr.
Capacidad practica= 900*0.9
Capacidad practica= 810 veh/hr.

2 SENTIDOS

Por 6mnibuses y carson®%(1%)= 0,09

Por giros izquierde#-1P%= 2%(0.5%)= 0,01

Capacidad real= 810*1.09*0.99= 874,071
Capacidad real= 874 veh/hr.

Ic= Vol. Horario/Capacidad
Ic= 661/874=  0,75623147
NIVEL D

Capacidad por hora verde

ciclo= 40 seg.
Fase verde=18 seg.

Cap.hora verde=cap. Real*Tv/Ciclo
Cap.hora verde=874*18/40
Cap.hora verde=393,33195 veh/hr.

foc= 1+0.09= 1,09

fgi= 1-0.01= 0,99
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indice de Capacidad

C. COCHABAMBA(SUBIDA)

Ancho de acceso= 3.48 m.
Giro derecha= 15%
Vehiculos pesados= 28%
Paradas antes y después de la intersecion

Vol. Horario= 714 veh/hr.
Capacidad teorica= 750 veh/hr.
Capacidad practica= 750*0.9
Capacidad practica= 675 veh/hr.

Ic= Vol. Horario/Capacidad hora verde

Ic= 1009/1163 1,68051438
NIVEL F

Por 6mnibuses y carson28%-10%= 18%(1%)=

Capacidad real= 675*0.91*1.025=
Capacidad real= 630 veh/hr.

Ic= Vol. Horario/Capacidad
Ic= 714/630=  1,13404211
NIVEL E

0,09

Por giros derecha = 20%-15%= 5%(0.5%)= 0,025

629,606

foc= 1-0.09= 0,91

f4e6.025 1,025
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Capacidad por hora verde

ciclo= 40 seg.
Fase verde=18 seg.

indice de Capacidad

Cap.hora verde=cap. Real*Tv/Ciclo
Cap.hora verde=630*18/40

Cap.hora verde=283,322813 veh/hr.

Ic= Vol. Horario/Capacidad hora verde

lc= 714/283=  2,52009358

NIVEL F
C. DAMASO DE AGUIRRE
Ancho de acceso=
Giro izquierda= 29%

Giro derecha= 21%
Vehiculos pesados= 31%
Paradas antes y después de la intersecion

Vol. Horario= 1941 veh/hr.
Capacidad teérica= 1300 veh/hr. Por dmnibuses y cagionl10%(1%)= 0,1

Capacidad préactica= 1300*0.9
Capacidad practica= 1170 veh/hr.

Por giros izquierd284-20%= 9%(0.5%)= 0,045
Por giros derecha = 21%-20%= 1%(0.5%)= 0,005

Capacidad real1170*1.1*0.955*0.995=

Capacidad real=

1223 veh/hr.

foc= 1+0.1=

11

fgi2-0.045: 0,955
fgel3:005: 0,995
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Capacidad por hora verde

ciclo= 40 seqg.
Fase verde=18 seg.

indice de Capacidad

C. COCHABAMBA(BAJADA)

Ancho de acceso= 3.47 m.
Giro izquierda=  18%
Giro derecha= 0%
Vehiculos pesados= 0%
Paradas antes y después de la intersecion

Ic= Vol. Horario/Capacidad
Ic=1941/1223 1,58715937
NIVEL F

Cap.hora verde=cap. Real*Tv/Ciclo
Cap.hora verde=1223*18/40
Cap.hora verde=550,322809 veh/hr.

Ic= Vol. Horario/Capacidad hora verde

lc= 1941/550= 3,52702081
NIVEL F

C.COCHABAMBA Y COLON
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Vol. Horario= 349 veh/hr.

Capacidad teorica= 750 veh/hr. Por émnibuses y carson£0%(1%)= 0,1

Capacidad practica= 750*0.9
Capacidad practica= 675 veh/hr.

Capacidad por hora verde

ciclo= 40 seg.
Fase verde=20 seg.

indice de Capacidad

C. COCHABAMBA(SUBIDA)

Ancho de acceso= 3.48 m.
Giro derecha= 21%
Vehiculos pesados= 0%

Por giros izquierde#-18%=  8%(0.5%)= 0,04

Capacidad real= 675*1.1*0.96= 712,8
Capacidad real= 713 veh/hr.

Ic= Vol. Horario/Capacidad
Ic= 349/713= 0,48961841
NIVEL C

Cap.hora verde=cap. Real*Tv/Ciclo
Cap.hora verde=713*17/40
Cap.hora verde= 356,4 veh/hr.

Ic= Vol. Horario/Capacidad hora verde
lc= 349/356= 0,97923681
NIVEL D

foc= 1+0.1= 1,1

fgi= 1-0.04= 0,96
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Paradas antes y después de la intersecion

Vol. Horario= 311
Capacidad tet6rica= 750 veh/hr.
Capacidad practica= 750*0.9
Capacidad practica= 675 veh/hr.

Capacidad por hora verde

ciclo= 40 seg.
Fase verde=20 seqg.

indice de Capacidad

Por 6mnibu 10%(1%)= 0,1

Por giros derecha = 21%-10%=  11%(0.5%)= 0,055

675*%1.1*0.945=
702 veh/hr.

Capacidad real=
Capacidad real=

701,7

Ic= Vol. Horario/Capacidad
lc= 311/702= 0,44323304
NIVEL C

Cap.hora verde=cap. Real*Tv/Ciclo
Cap.hora verde=874*18/40
Cap.hora verde=350,83125 veh/hr.

Ic= Vol. Horario/Capacidad hora verde
Ic= 1009/1163= 0,88646607
NIVEL D

foc= 1+0.1= 1,1

f@e=055- 0,945
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C.COLON

Ancho de acceso= 5.26m.
Giro izquierda= 11%
Giro derecha= 11%
Vehiculos pesados= 0%
Paradas antes y después de la intersecion

Vol. Horario= 462 veh/hr.

Capacidad tedrica= 1300 veh/hr. Por 6mnibuses y casionl10%(1%)= 0,1 foc= 1+0.1= 1,1
Capacidad practica= 1300*0.9
Capacidad practica= 1170 veh/hr. Por giros izquierdats-21%=  9%(0.5%)= 0,045 fgi%-0.045- 0,955

Por giros derecha = 20%-11%=  9%(0.5%)= 0,045 f3e3-045-0,955
Capacidad real=1170*1.1*0.955*0.955= 1174
Capacidad real= 1174 veh/hr.
Ic= Vol. Horario/Capacidad
lc= 462/1174 0,39360145
NIVEL C

Capacidad por hora verde

Cap.hora verde=cap. Real*Tv/Ciclo
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ciclo= 40seg. Cap.hora verde=1174*20/40
Fase verde=20 seg. Cap.hora verde=586,888088 veh/hr.
indice de Capacidad Ic= Vol. Horario/Capacidad hora verde
Ic= 462/587= 0,78720289
NIVEL D

AV. LAS AMERICAS EN EL PUENTE SAN MARTIN

P. SAN MARTIN(SALIDA)

Ancho de acceso= 3.75 m.
Giro izquierda= 0%
Giro derecha= 26%
Vehiculos pesados= 0%
Paradas antes y después de la intersecion

Vol. Horario= 933 veh/hr.

Capacidad tedrica= 1450 veh/hr. Por 6mnibuses y casion10%(1%)= 0,1
Capacidad practica= 1450*0.9
Capacidad practica= 1305 veh/hr. Por giros izquierdd®-20%= 16%(0.5%)= 0,08

Por paradas antes de la inter= reducir 5%

foc= 1+0.1= 1,1

fgi= 1-0.08= 0,92

fpe= 1=0.085
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Capacidad real=  1305*1.1*0.92= 1320,66
Capacidad real= 1321 veh/hr.

Ic= Vol. Horario/Capacidad

lc= 933/1321=  0,70646495
NIVEL D

P. SAN MARTIN(ENTRADA)

Ancho de acceso= 3.75m
Giro izquierda= 0%
Giro derecha= 63%
Vehiculos pesados= 4%
Paradas antes y después de la intersecion

Vol. Horario= 709 veh/hr.
Capacidad tedrica= 1450 veh/hr. Por 6mnibuses y casionl0%(1%)= 0,1
Capacidad practica= 1450*0.9

foc= 1+0.1= 1,1

Capacidad practica= 1305 veh/hr. Por giros izquierd284-80%= 53%(0.5%)= 26%20% entonces fgi= 1-0.01= 0,99
Capacidad real=  1305*1.1*0.99= 1421,145
Capacidad real= 1421 veh/hr.

Ic= Vol. Horario/Capacidad
lc= 709/1421= 0,498893498
NIVEL C
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C.COCHABAMBA ALTURA FE Y ALEGRIA

ALTURA FE Y ALEGRIA (BAJADA) _SIN SEMAFOROS

Ancho de acceso= 4.97 m
Giro izquierda= 0%
Giro derecha= 0%
Vehiculos pesados= 3%
Paradas antes y después de la intersecion

Vol. Horario= 773 veh/hr.
Capacidad tedrica= 1650 veh/hr. Por 6mnibuses y camione$4-3%0= 7%(1%)= 0,07 foc= 1+0.07= 1,07
Capacidad practica= 1650*0.9
Capacidad practica= 1485 veh/hr.

Capacidad real=  1485*1.07= 1589
Capacidad real= 1589 veh/hr.

Ic= Vol. Horario/Capacidad

Ic= 773/1589= 0,48648
NIVEL C
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ALTURA FE Y ALEGRIA (SUBIDA)

Ancho de acceso= 4.97 m.
Giro izquierda= 0%
Giro derecha= 0%
Vehiculos pesados= 3%
Paradas antes y después de la intersecion

Vol. Horario= 754 veh/hr.
Capacidad teérica= 1650 veh/hr. Por 6mnibuses y camione$4(1%0)= 0,1 foc= 1+0.1= 1,1
Capacidad practica= 1650*0.9 0,07
Capacidad practica= 1485 veh/hr.

Capacidad real=  1458*1.1= 1634
Capacidad real= 1634 veh/hr.

Ic= Vol. Horario/Capacidad

Ic= 754/1634= 0,46159
NIVEL C
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1.5. ESTUDIO DE ACCIDENTALIDAD
Los accidentes de trafico en carretera o callesrsupuna lacra social, dada la sangria

que representan en numero de vidas humanas penditesones ocasionadas. Por

tanto, deben considerarse como un problema de galbtica nacional de primera

indole.

La seguridad en el transito es uno de los problepmesordiales de toda vialidad

moderna. La magnitud de los accidentes de trandada su implicacion social y

econdémica, merece una consideracion y analisis especial, buscando adoptar

soluciones efectivas en la proteccién de los iseg@le la Comunidad y el Estado.

De acuerdo a los hechos registrados en la Unidaetafipa de Transito pudimos

obtener la siguiente informacion:

Se tiene nimero de accidentes por afio y su nivetidécio en cada interseccion.

Tabla 12
1.-Av. las 2.- 3.- 4.-altura
< L ! | 5.-Puente
ANO 2006 Américas| C.Damasg Cochabamba C. Fey .
) . . . S. Martin
y Padilla | Aguirre y Colon Alegria
Atropellos 2 1 3 3 4
Colisiones 5 4 2 4 2
Choque a Objeto Fijo 1 2 4 2 1
Vuelcos
Embarrancamientos
Caida de Personas
Choque a Vehic. Deten. y Estac. 3 1
Choque de Veh. Por Alcance 4 4 1 2 3
TOTALES 12 14 10 11 11
NIVEL DE SERVICIO NIVEL F | NIVELF | NIVELD NIVEL C | NIVEL D
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Figura N° 11

ANO 2006 ACCIDENTES Vs. NIVELES
DE SERVICIO
14
12
10
8 4
6 7 W 1.-AV. Américas y Padilla
4 2.-C.Ddmaso Aguirre
3.-Cochabamba y Colén
2 4.-altura C. Fey Alegria
5.-Puente S. Martin
0 = T T T I"
NIVEL F NIVEL F NIVEL D NIVEL C NIVEL D
Tabla 13
3 1.-Av. 2.- 3.- 4.-altura 5 _Puente
ANO 2007 Américas| C.Damasqg Cochabamba C.Fey | o ;
) . . P S. Martin
y Padilla | Aguirre y Colén Alegria
Atropellos 5 2 3 2 2
Colisiones 4 3 6 3 2
Choque a Objeto Fijo 2 6 2 4 1
Vuelcos 1
Embarrancamientos
Caida de Personas 1 1
Chogue a Vehic. Deten. y Estac. 4 1 3
Choque de Veh. Por Alcance 2 3 2 4 2
TOTALES 15 18 14 13 11
NIVEL DE SERVICIO NIVEL F | NIVEL F | NIVELD NIVEL C | NIVEL D
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Figura N° 12

ANO 2007 ACCIDENTES Vs. NIVELES
DE SERVICIO
18
16+
14+
12+
10 1
87 B 1.-AV. Américas y Padilla
6 7 ) 2.-C.Ddmaso Aguirre
4 + 3.-Cochabamba y Coldn
7 - 4.-altura C. Fey Alegria
L 5.-Puente S. Martin
0
NIVEL F NIVEL F NIVEL D NIVEL C NIVEL D
Tabla 14
3 1.-Av. 2 3.- 4 .-altura 5 _Puente
ANO 2008 Amerlpas C.Damaso Cochabgmba C. Fe,y S Martin
y Padilla | Aguirre y Colbn Alegria
Atropellos 3 1 2 1 3
Colisiones 7 5 5 5 4
Choque a Objeto Fijo 2 3 3 3 2
Vuelcos
Embarrancamientos
Caida de Personas 1 1 0 2
Choque a Vehic. Deten. y Estac. 2 4 1 2
Choque de Veh. Por Alcance 5 3 1 2 4
TOTALES 18 15 15 12 17
NIVEL DE SERVICIO NIVEL F | NIVEL F | NIVEL D NIVEL C | NIVEL D

Figura N° 13

39




ANO 2008 ACCIDENTES Vs. NIVELES

DE SERVICIO
18 -
16 -
14 -
12 -
10 -
8 - B 1.-AV. Américas y Padilla
6 - 2.-C.Damaso Aguirre
4 - 3.-Cochabamba y Coldn
2 - 4 .-altura C. Fey Alegria
0 i t p i .J 5.-Puente S. Martin
NIVEL F NIVEL F NIVEL D NIVEL C NIVEL D
Tabla 15
1.-Av. 2.- 3.- 4.-altura
ANO 2009 Américas| C.Damasd Cochabamba C. Fey S.-Puente
) . . i S. Martin
y Padilla | Aguirre y Colon Alegria
Atropellos 6 2 5 3 3
Colisiones 5 4 2 6 2
Choque a Objeto Fijo 4 1 2 4 1
Vuelcos
Embarrancamientos
Caida de Personas 1
Choque a Vehic. Deten. y Estac. 1 2 6 1 1
Choque de Veh. Por Alcance 2 3 1 1 2
TOTALES 18 12 17 15 9
NIVEL DE SERVICIO NIVEL F | NIVELF | NIVELD NIVEL C | NIVEL D
Figura N° 14
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18
16
14
12
10

O N B O

ANO 2009 ACCIDENTES Vs. NIVELES
DE SERVICIO

b,
",

H 1.-AV. Américas y Padilla
2.-C.Damaso Aguirre
3.-Cochabamba y Colén
4.-altura C. Fey Alegria

NN N NN NN N

T . . . { . 5.-Puente S. Martin
NIVEL F NIVEL F NIVEL D NIVEL C NIVEL D
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ANO 2006

Resumen Técnico de Accidentes de Transito en lagdnsecciones de Aplicacion Segun Hora

Av?n.lda Las Calle Cochabamba| Calle Cochabamb
Horas Amerlcas yC. Ne Calle Damaso | N° Calle Cochabfamba N°| Altura Coleg. Fe y| N°| Puente San Martin N
Padilla(A.Rotonda AQU Calle Coldn ]
guirre Alegria
El Chorolgue
MANANA
7:00a12:.0
08:00a.m.(10/12/01] 1 |07:20a.m 1 [07:45 a.m. (8/9/0¢t [ 1 [08:50a.m.(21/10/01] 1 |07:55a.r 1
11:20a.m.(26/12/0€¢] 1 |08:40 a.ir 1 [{07:10 a.r 1 {07:30 a.ir 1 {08:00 a.ir 1
10:00a.r 1 (11:00 a.r 1 (11:00 a.r 1 (07:00 a.ir 1 (08:10 a.ir 1
11:40 a.r 1(11:30 a.r 1(11:15a.nm 1 (08:40 a.ir 1 (09:00 a.ir 1
11:35 a.ir 1 {11:45a.r 1
TARDE
12:01a 19:.0
14:45 p.ir 1 [14:55 p.r 1{17:15p.m. 1 [15:00 p.m 1 (14:30 p.m 1
15:50 p.m.27/06/C | 1 |16:50 p.m. 1 {18:00 p.m. 1 [15:10 p.m. 1 [16:50 p.m. 1
16:15 p.m. 1117:15 p.m. 1117:00 p.m. 1117:15 p.m. 1117:15 p.m. 1
16:20p.m.(01/07/0t] 1 {18:00 p.m. 1 18:25a.m.(13/10/01| 1
17:45 p.m. 1| 17:00 p.m. i
18:50p.m.(23/8/06)] 118:30 p.m. 1
NOCHE
19:01 a 20:0D
20:00p.m. 1 119:05p.m. 1] 19:40p.m. L 19:20p.m. 1 19:00p.m.
19:30p.m. 1{ 19:40p.m. | 19:00p.m. 1 19:10p.m. 140@m. 1
19:00p.m. 1 19:35p.m. | 19:35p.m.
19:50p.m. 1
TOTAL 12 14 10 11 1]
NIVEL DE SERVICIO F F D C D
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ANO 2007

Resumen Técnico de Accidentes de Transito en lagdnsecciones de Aplicacion Segun Hora

Avenida Las
Américas y C.

Calle Cochabamba

Calle Cochabamba

Calle Cochabambg

Horas Padilla(A.Rotonda| No Calle Qémaso No Calle Colén N°| Altura Colgg. Fe y| N°[ Puente San Martim N°
El Chorolque) Aguirre Alegria
MANANA
7:00a12:0
09:40a.m.(14/8/0" | 1 |07:00a.n 1 [11:00a.r 1 [07:45 a.r 1 [07:30a.r 1
08:30a.m.(4/4N\0° | 1 ]08:00 a.ir 1 [08:00a.m.(9/2/0° 1 (09:40 a.ir 1 [(09:00 a.ir 1
08:25a.m.(23/3/0" | 1 ]10:40 a.ir 1 [07:45 a.r 1 (10:00 a.ir 1 (10:10 a.r 1
08:00 a.ir 1 {08:30 a.ir 1 {08:10 a.ir 1 [10:40a.m.(1/3/0° 1 [10:40a.m.(23/10/0'| 1
09:25 a.ir 1 {09:35 a.ir 1 {08:50 a.ir 1
10:35 a.r 1
TARDE
12:01a 19:.0
16:30p.m.(16/11/0°| 1 |14:05 p.ir 1 [16:40p.m.(2/1/0 1 {14:50 p.m 1 [15:00a.m.(25/3/0° | 1
17:30p.m.(17/6/0° | 1 |15:50 p.m. 1 [16:00 p.m. 1 [15:10 p.m. 1 |14:30 p.m 1
16:00 p.m 11]16:15 p.m. 1 ]16:55 p.m. 1116:45 p.m. 1]16:50 p.m. 1
18:30p.m.(1/9/0 1117:10 p.m. 1{17:00 p.m. 1{17:20 p.m. 1 {18:50p.m. 1
18:30p.m. 1| 17:15 p.m. | 18:00 p.m. 1 18:15p.m. 1
15:00 p.m. 1] 18:10p.m. I
15:40 p.m. 1
18:30 p.m. 1
NOCHE
19:01 a 20:00
20:00p.m.(31/3/07)] 1 19:05p.m. 1 19:50p.m. 1B:00 p.m.(5/7/07) 1 21:00 p.m. 1
19:30p.m.(19/3/07)] 1 19:40p.m. 1 19:10p.m. 1D:50 p.m. 1]19:45p.m. 1
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19:20 p.m. 1| 19:00p.m. Il 19:30p.m. 1 19:00p.m. 19:25p.m. 1
19:50 p.m. 1] 19:50p.m. | 19:20p.m. 1
19:00p.m.(14/1/07)| 1
TOTAL 15 18 14 13 11
NIVEL DE SERVICIO F F D C D
ANO 2008

Resumen Técnico de Accidentes de Transito en lagénsecciones de Aplicacion Segun Hora

JO

:r;/z;f;'baé Calle Cochabamba| Calle Cochabambal Calle Cochabambeli
Horas . " | Ne Calle Damaso | N° , N°| Altura Coleg. Fe y| N°| Puente San Martip N
Padilla(A.Rotondal Aguirre Calle Coldn Alegria
El Chorolque
MANANA
7:00a12:0
08:00 a.m.(1/12/0¢ | 1 ]11:30a.m.(30/12/0:| 1 |07:00 a.ir 1 [11:30a.m 1 [08:40a.r 1
07:30 a.m.(7/11/0! | 1 |07:30a.ir 1 [07:45 a.mr 1 [(07:00 a.i 1 [11:30a.mr 1
07:30 a.m.(6/11/0! | 1 ]08:00 a.ir 1 (08:10 a.ir 1 (07:30 a.m 1 [07:00 a.m.(25/4/0 | 1
11:00 a.m.(25/5/0¢ | 1 ]10:50 a.ir 1 ]08:20 a.ir 1[09:30 a.r 1 108:30a.m.(16/12/0i] 1
08:40a.m.(2/5/0¢ 1(11:00 a.ir 1 109:50 a.ir 1 11:00a.m.(31/5/0¢ | 1
11:45 a.mr 1 07:20 a.m 1
08:20 a.ir 1
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TARDE

12:01 a 19:0
16:15 p.m 1 [14:30 p.m 1114:40 p.m 1 {15:40p.m 1 {13:30p.m 1
18:00 p.m 1 [15:00 p.m. 1 [15:00 p.m. 1 114:45p.m.(25/2/0¢ | 1 |13:00p.m.(26/9/0¢ | 1
16:00p.m.(25/4/0¢ | 1 [16:15 p.m. 1 [(16:20 p.m. 1 14:50 p.m 1
16:00p.m.(4/1/0¢ 1(17:00 p.m. 1 [{17:00 p.m. 1 15:10 p.m 1
17:00p.m.(17/3/08) 1 17:45 p.m. 1 17:10 p.m. 1 18:05p.m. 1
14:40p.m.(12/4/08)[ 1 18:00 p.m. 1 18:10p.m. 1
18:30p.m.(24/4/08)| 118:40 p.m. 1
NOCHE
19:01 a 20:0(
19:00 p.m. 1(19:20p.m. 1| 19:45p.m. 1119:00 p.m. 1] 19:05p.m.
20:00p.m.(01/4/08)[ 1 19:40p.m. 1 19:15p.m. 1119:20p.m. 1| 19:15p.m.
20:00p.m.(30/12/0§ 1 19:50p.m. 1 19:30p.m. 1 19:30p.m 1 {20:00 p.m.(23/4/08
20:30p.m.(19/5/08)| 1 19:55 p.m. 1119:45p.m. 1| 19:40p.m.
19:15 p.m. 1 19:50p.m(18/10/08] 1 19:30 p.m.
20:00 p.m.(18/10/08) 1 20:00 p.m.
TOTAL 18 15 15 12 17
NIVEL DE SERVICIO F F D C D
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ANO 2009

Resumen Técnico de Accidentes de Transito en lagénsecciones de Aplicacion Segin Hora

JO

Avenida Las Calle Cochabambal " habarmb Calle Cochabamb
Horas Americasy C. | No Calle Damaso | N° Calle Cocha ,am ANe| Altura Coleg. Fe y| N°| Puente San Martip N
Padilla(A.Rotondal Aguirre Calle Colon A|egr|'a

MANANA

7:00a 12:0
08:10 a.r 1 ]07:30a.ir 1 ]07:30 a.ir 1 107:00 a.ir 1 ]07:15a.r 1
08:30 a.r 1(11:00 a.mr 1 |07:45 a.m 1 (07:30 a.r 1 [07:55 a.m 1
07:30 a.m 1 ]08:00 a.ir 1 ]08:40 a.ir 1 109:30 a.ir 1 ]08:10 a.ir 1
11:30 a.r 11150 a.m 1 [08:20 a.ir 1 [09:00 a.r 1 [08:45a.r 1
08:50a.mr 1 08:00 a.ir 11]10:10 a.r 1
09:45 a.ir 1 10:55 a.m 1

TARDE

12:01 a 19:0
12:45p.m.(15/6/0¢ | 1 |14:50 p.m 1 {14:40 p.m 1 [12:50p.m.(7/5/0¢ 1 [15:20p.m 1
16:20p.m.(15/6/0¢ | 1 [17:10 p.m. 1 {15:20 p.m. 1 |15:40p.m.(28/5/0¢ | 1 ]18:05p.m 1
15:20p.m 1 ]16:25 p.m. 1]16:25 p.m. 1 |12:50p.m.(6/5/0¢ 1 ]18:55p.m 1
16:20p.m.(19/6/09) 1 14:20 p.m. 1 18:00 p.m. 1 1410. 1
16:20p.m.(29/5/09)] 1 17:10 p.m. 1 17:00 p.m. 1 114:50 p.m. 1
14:30p.m. 1 18:10p.m. 1 118:40p.m. 1
17:50p.m. 1
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NOCHE

19:01 a 20:0(
19:45 p.m. 1 (18:40p.m. 1[ 19:00p.m. 1(19:10 p.m. 1]19:35p.m.
20:00p.m. 1| 18:20p.m. | 19:25p.m. 1 19:50p.m. 1 19m5p.
19:15 p.m. 1 [19:55p.m. 1] 19:30p.m. 1119:45p.m. 1
19:30 p.m. 1 20:00 p.m. 1 119:15p.m. 1
19:05 p.m. 1 19:50p.m. 1
TOTAL 18 12 17 15
NIVEL DE SERVICIO F F D C
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Punto Conflictivo N° 1

Ubicacion: Avenida La Américas y Calle Padilla(Altura RotorielaChorolque)

Tabla 16

Accidentes registrados en el Punto Conflictivo N° 1

CLASES DE ACCIDENTES

Descripcioi 2006 2007 200¢ 2009 Total
Atropellos 2 5 3 6 16
Colisiones 5 4 7 5 21
Choque a Objeto Fijo 1 2 2 4 9
Vuelcos 1 1
Embarrancamient: 0
Caida de Persor 1 1 2
Choque a Vehic. Deten.Bstat 1 1
Choque de Veh. Por Alcange 4 2 5 2 13
Total 12 15 18 18 63

Figura N° 15

2006

2007

2008

— T

2009

m Atropellos

H Colisiones

M Choque a Objeto Fijo

H Vuelcos

B Embarrancamientos

W Caida de Personas
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Tabla 17

Estudio de Accidentalidad del Punto Conflictivo N°L

Dafnos Personales 2006 2007 200¢ 2009 Total
Personas Muertas 1 1
Personas Heridas 9 7 4 11 31
Figura N° 16
15
10
M Personas Muertas
5 l ' M Personas Heridas
0

2006 2007 2008 2009

Tabla 18
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Figura N° 17

6 —
M Atropellos
5 H Colisiones
4 - B Choque a Objeto Fijo

2006 2007 2008 2009

M Vuelcos

B Embarrancamientos

M Caida de Personas

M Choque a Vehic. Deten. y

Estac.

M Choque de Veh. Por
Alcance

Tabla 19

Estudio de Accidentalidad del Punto Conflictivo N2

Dafos Personales 2006 2007 2008 2009 Total
Personas Muertas 0
Personas Heridas 4 9 7 5 25
Figura N° 18
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Tabla 20

Accidentes registrados en el Punto Conflictivo 13

CLASES DE ACCIDENTES

Descripcioi 2006 2007 200¢ 2009 Total
Atropellos 3 3 2 5 13
Colisiones 2 6 5 2 15
Choque a Objeto Fijo 4 2 3 2 11
Vuelcos 0
Embarrancamient: 0
Caida de Persor 1 1
Choque a Vehic. Deten. y Estac. 1 4 6 11
Choque de Veh. Por Alcange 1 2 1 1 5
Total 1C 14 15 17 56
Figura N° 19
7
B Atropellos
6
M Colisiones
> B Choque a Objeto Fijo
4 [ M Vuelcos
37 B B Embarrancamientos
2 | B Caida de Personas
1 1 B | N B Choque a Vehic. Deten. y
Estac.
0 - T T 1 Choque de Veh. Por Alcance
2006 2007 2008 2009
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Tabla 21

Figura N° 20

M Personas Muertas

6 Personas Heridas

2006 2007 2008 2009

Tabla 22

Accidentes registrados en el Punto Conflictivo N2 4

CLASES DE ACCIDENTES

Descripcidn 2006 2007 2008 2009 Total
Atropellos 3 2 1 3 9
Colisiones 4 3 5 6 18
Choque a Objeto Fijo 2 4 3 4 13
Vuelcos 0
Embarrancamientos 0
Caida de Personas 0
Choque a Vehic. Deten. y Estac. 1 1 2
Choque de Veh. Por Alcance 2 4 2 1 9
Total 11 13 12 15 51
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Figura N° 21
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Tabla 23

Estudio de Accidentalidad del Punto Conflictivo N4

Dafos Personales 2006 2007 2008 2009 Total
Personas Muertas 0
Personas Heridas 4 7 3 10 24
Figura N° 22
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Punto Conflictivo NS
Ubicacion Calle Cochabamba altura Fe y Ale:

Tabla 24
Accidentes registrados en el Punto Conflictivo N2 5

CLASES DE ACCIDENTES

Descripcién 2006 2007 2008 2009
Atropellos 4 2 3 3 12
Colisiones 2 2 4 2 10
Choque a Objeto Fijo 1 1 2 1
Vuelcos
Embarrancamientos
Caida de Personas 1 2
Choque a Vehic. Deten. y Estac. 1 3 2 1
Choque de Veh. Por Alcance 3 2 4 2 11
Total 11 11 17 9 48
Figura N° 23
B Atropellos
B Colisiones
B Choque a Objeto Fijo
_ B Vuelcos
— B Embarrancamientos
=" M Caida de Personas
Choque a Vehic. Deten. y
Estac.
: Choque de Veh. Por
2006 2007 2008 2009 Alcance




Tabla 25

Estudio de Accidentalidad del Punto Conflictivo NS

Dafos Personales 2006 2007 2008 2009 Total

Personas Muertas 0

Personas Heridas 7 5 9 4 25
Figura N° 24
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1.6. RELACION NIVELES DE SERVICIO CON ACCIDENTES EN LA
ZONA DE ESTUDIO
Como se puede observar en la siguiente tabla existgores accidentes el

nivel de servicio es mas forzado.

Tabla 26
INTERSECCION N® NIVEL
ACCIDENTES
Av. Américas y.Padilla(Altura
Rotonda EI Chorolque) 63 NIVEL F
Coch. y Calle Damaso Aguirre 59 NIVEL [F
C. Cocha. y Calle Col6n 56 NIVEL D
Puente San Martin 51 NIVEL C
Coch. Altura 'Coleg. Fey 48 NIVEL D
Alegria
Figura N° 25
a . )
ACCIDENTES INTERSECCION
70 63 58 56
60 — o 21 48
50 ——— —
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Figura N° 26
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1.7. EFECTOS ENTRE AMBOS PARAMETROS
Podemos establecer que de acuerdo a las velocidetigislecidas en los

puntos conflictivos fue obtenido los siguientestpan

Figura N° 27

Velocidad Vs. Interseccin

40.00

35.00

30.00 A

25.00 A

ACCESO 1

)
o
o
)

B ACCESO 2
15.00 7

10.00

Velocidad (km hr)

b
o
S

0.00 -
1 2 3 4 5

Interseccion
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Tabla 27

VELOCIDADES
ACCESO | ACCESO | ACCESO
INTERSECCION| ACCESO 1| 2 1 2
1 Al\AA\éRl]éis C. PADILLA 36.07 31.44
C. DAMASO DE

2 COCHABAMBA | AGUIRRE 26.60 s1.10

3 COCH/SE v | C-COLON 24.19 23.85
SALIDA ENTRADA

PUENTE SAN | PUENTE SAN 34.56 33.83

4 MARTIN MARTIN

COCHAB. COCHAB.

ALTURAFEY | ALTURA FE 28.14 34.65
5 ALEGRIA Y ALEGRIA

El rango de las velocidades en las intersecciosiesliadas oscilan dentro de
25 a 35 km/hr.

Que en la interseccion N°3 se obtiene una veloaidiaima de acuerdo a las
caracteristicas geométricas de la interseccion.

De igual forma podemos indicar que en el excesesties velocidades inciden
directamente en la distancia de frenado del veticul

De acuerdo a la gréfica obtenida velocidades V$erdaccion, en las
intersecciones 1, 4, 5 observamos que son velcesdalas con respeto a las
demas intersecciones, donde en estas se debe eontarenta que a mayor
velocidad reduce el tiempo de reaccion y percepgeéconductor.

Por otro lado se observa que la velocidad en leoneayle las intersecciones
varia relativamente muy poco, y es donde estasridebestar adecuadas al

tipo de via por la que circulan.
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Otro aspecto que se toma en cuenta el aforamisnito de que los vehiculos
no mantienen una distancia de seguridad con oteb$cwlos, ya que ello
proporciona una mayor distancia de frenado.

Se observa una variacion de la velocidad con rés@gosolumen vehicular
en cada punto conflictivo, tomando en cuenta sussas, donde después de
un andlisis, llegamos a la conclusion que a magarmen mayor velocidad
(ejem). , el volumen alto y velocidades bajas saflaturadas, debido a la

saturacion en volumenes altos las velocidadestsreee.

SENALIZACION VS. INTERSECCION

De las 5 intersecciones estudiadas solo cuentars&idales verticales el

62.5 % y de igual manera cuenta con un 53,3% dieseRorizontes.

* El mantenimiento de las sefiales de trafico tiemeasimportancia, donde
debe ser de primera calidad para asegurar sulldgibiy visibilidad, lo
cual no se observa tal situacién en los puntodictinbs estudiados.

e También asiendo una comparacion de la sefalizawanos accidentes
de trafico podemos indicar que los puntos confladide los estudiados
no cuentan con mas de una sefal de trafico ya steaherizontal o
vertical que se indique como por ejemplo a quéocigtm esta permitido
circular.

* Uno de los aspectos importantes con respecto efkdizacion es la falta
de educacion vial en la poblacion, para que lagm@a de las sefiales
tenga su efectividad esperada.

» Tras el andlisis en estos puntos conflictivos niaseos lo siguiente:

a) Los peatones no recurre al paso de cebra, paler pealizar el cruce de

calle.

b) Los conductores hacen caso omiso a la lineaadedpg ya que éstos en

muchos casos realizan el frenado en medio del deicebra.
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c¢) El transporte publico no tiene bien identificagldugar de paradas en
intersecciones, lo cual estbliga a estas a realizar las mismas en medio

calle o en otr lugar donde el pasajero lo requiera.

3.-FASE VERDE VS. INTERSECCIO

1. Que el 60.0% de las interseccior cuentan con semaforo y el 4 % no
cuentan con es

2. Observamos 3 distintcvalores de fase verde en las intersecciones edas)
donde podemos indicar que el menor valor conciesinéos primero:
semaforos de nuestra ciudad, por otro lado el valayor concierne
semaforos aislados en puntos conflictivos, y débrde valore concierne a un

sistema nuewv:

Figura N° 28
Fase Verde Vs. Interseccion
25,00 -
20,00 A
15,00 -
m FASE VERDE

10,00 -
5,00 -

A A
0,00 T T T T T

1 2 3 4 5

3. También podemos indicar que la mayoria de lasseteiones que cuent
con este, correspde al mismo valor de fase verde, lo que no delserale
esa manera pues se debdeterminar en funcién de los volumenes de «
acceso a la interseccir
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Tabla 28

FASE
INTERSECCIONES VOLUMENES | VERDE | CICLO
AV. AMERICAS
SUBIDA(1) 1028 24 52
AV. AMERICAS
BAJADA(2) 840 24 52
AMAE\EIIEQ% vy |AV. LAS AMERICAS
C PADILLA CENTRO (3) 1009 24 52
' C. PADILLA(
CENTRO) 444 24 52
C. PADILLA
(SUBIDA) 282 24 52
COCHABAMBA(BAJ
C.COCHABAMA ADA) 661 18 40
DAnes a | COCHABAMBA(SUBI
' DA) 714 18 40
DAMASO DE
AGUIRRE 1941 18 40
COCHABAMBA(BAJ
C.COCHABAMA ADA) 349 20 40
BAY C.COLON | ~5cHABAMBA(SUBI
DA) 311 20 40
CALLE COLON 462 20 40
C.COCHABAMB | ALTURAFEY
A ALTURA ALEGRIA (BAJADA) 773
COLEGIOFEY [ALTURAFEY
ALEGRIA ALEGRIA (SUBIDA) 754
. PUENTE SAN
AV. AMERICAS ;
PUENTE SAN MARTIN (SALIDA) 933
' PUENTE SAN
MARTIN !
MARTIN (ENTRADA) 709

4. Observamos 3 distintos valores de fase verde entlrsecciones estudiadas,

donde podemos indicar:

» El menor valor concierne a los primeros semafoeosuestra ciudad.
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El valor mayor corresponde a semaforos aisladgaiatos conflictivos.

Y el resto de valores pertenecen a un sistema nogdementado en nuestra
ciudad.

. También podemos indicar que la mayoria de los as#s las intersecciones
gue cuentan con este sistema, corresponde al mlomode fase verde.
Haciendo una relacion entre el tiempo de fase vgids volimenes en cada
uno de los accesos, se observa que debido a kciaride los voliumenes
entre los accesos en una interseccion, se tendréaper una revision de los
tiempos de fases verdes, tomando en cuenta elmeate del parque
automotor en los Ultimos afos, lo cual hace quaigiero de vehiculos que
pasen en el tiempo de fase verde se reduzca delédoola que existe al paso
de éstos.

4.- CICLO Vs. INTERSECCION.

Podemos observar que los valores de tiempo de eichlizados en las
intersecciones estan entre un rango de 40 y 5hdegu

En las intersecciones que no se cuenta con sersaf@roobserva que es
importante regular el trafico en las interseccioo@s mayor volumen con la

ayuda de éstos.

5.- NIVELES DE SERVICIO Vs. ACCIDENTES.

Dentro del comportamiento del trafico vehicularoiidades urbanas, resulta
de bastante importancia lograr un flujo vehiculantmuo con velocidades
gue justifiquen la utilizacion de los medios veldacas para desplazarse de un

lugar a otro.

Este flujo continuo es posible lograr cuando existe equilibrio entre

velocidades, volimenes de trafico, visibilidad.
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MEDIDAS FiSICAS:

Uno de los factores fisicos que originan la posiad de accidentes es la falta
de visibilidad en las intersecciones debido a ltafde ochaves, por ellos
proponemos que deben corregirse todas las intemees¢ dando la
visibilidad necesaria a partir de ochaves de ragtiocurvatura de 8 a 10
metros. Como se puede observar en las fotos epsvauntos se tienen calles
sin aceras ocasionando que los peatones tengamageeel uso de la calzada
quitando espacio al vehiculo.

Colocar las sefales verticales NO ESTACIONAR, VEIDED MAXIMA,
PARE, CEDA EL PASO, en todas aquellas intersecsionque no se
dispongan de ellas y se vean que sean necesani& pmposito de regular el
flujo vehicular y evitar el encuentro de puntos figo que originan
posibilidad de accidentabilidad.

Ejecutar las sefiales horizontales de CRUCE DE PEYE®) LINEAS DE
PARADA y FLECHAS DIRECCIONALES en las interseccegmque no se
dispone de ellas y en las que si existen hacerameanimiento periddico para
gue se mantenga su condicion visible tanto diummoc nocturna con la
reflectividad necesaria.

Colocar semaforos en las intersecciones que noisgoree de ellas, en
principio con un ciclo y tiempos de fase similaeesas que se tienen, sin
embargo tanto a las existentes como a las nuessdecerse estudios de
comportamiento para verificar su efectividad enqe se refiere a la
seguridad vial sin que ello signifique originar astrconflictos en otros
factores de trafico, en base al nuevo comportamidet flujo vehicular a
partir de la colocacion de semaforos.

Establecer las sefiales verticales de presenciaaelgs de omnibuses del
transporte publico, en forma recomendable no cdec#a interseccion sino
mas bien a 25 0 30 m. de las intersecciones papamuadicar a la visibilidad.
Evitar las areas de estacionamiento en las cedlesa de los puntos de alta
accidentabilidad ya que al reducir la capacidadicutdr y restringir la

visibilidad coadyuvan a la generacién de accidernes ello en lo posible
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deben ser é&reas restringidas al estacionamientoplwgos criticos de

accidentabilidad estudiados.

MEDIDAS CIRCULACION:

Aunque las medidas de circulacion no son tan adtmsecomendable
gue en puntos criticos de accidentabilidad restriag velocidades de
circulacion no mayores a 20 km/hr. Velocidades meg@ 20 km/hr.
se convierten en velocidades de riesgo para pesitaieidentes con la
causa de exceso de velocidad.

En cuanto a los volimenes de circulacién se evideque en los
flujos vehiculares que circulan por los puntos @eidentabilidad
existe mucho porcentaje de vehiculos publicos tdetaicros como
de taxis, quienes ademas realizan permanentenmeateobras
peligrosas que aumentan el riesgo de accidentadilidomo las
detenciones bruscas, el acceso y descenso de rpasaje las vias,
salidas y entradas a las paradas de manera intévapesc. Por lo que
debe hacerse una restriccion de los vehiculosadsporte publico por
los puntos de maxima accidentabilidad.

Debe evitarse las maniobras de estacionamienta dertos puntos de
maxima accidentabilidad porque éstos aumentandsgas, para ello
mejor si se evitan tener areas de estacionamienta de estos puntos
debido a que contamos con carriles reducidos yeztos lugares no

se cuentan ni con aceras.

MEDIDAS DE EDUCACION VIAL:

En cuanto al comportamiento de los usuarios coperts a la
seguridad vial se tiene un deficiente comportamiaento debido al
desconocimiento de las normas de transito y ot euhabito de
comportamiento en su desplazamiento en el flujocudr y peatonal

es totalmente sin respeto a las normas, por ellded®en hacer
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campafias educativas tanto para usuarios peatones aanductores

de manera que se logre concientizarlos en la regpdidad que se

tienen en cuanto a la seguridad vial.

» El analisis de los informes de accidentes en naidecellos refleja la

falta de conocimiento a normas de transito y el tinao

comportamiento sin respeto a reglas de educac#én vi

 Tanto la unidad operativa de transito como la whida trafico y

Transporte de la Alcaldia Municipal deben proyectan fines

educativos spots por los medios de comunicaciodelse visualice la

falta de educacion vial y las consecuencias qodleita.

INDICE VEHICULAR Y NIVEL DE SERVICIO

Tabla 36

RELACION
NDICE VEHICULAR - NIVELES DE SERVICIO

AV. LAS

COCHABAMBA

ARO NUMERO DE INDICE AMERICAS Y C. DAMASO |COCHABAMBA ALTURA PUENTE SAN
VEHICULOS VEHICULAR AGUIRRE COLON COLEGIOFEY MARTIN
PADILLA .
ALEGRIA
2006 21955 1,11 NIVEL F NIVEL F NIVEL D NIVEL C NIVEL D
2007 22947 1,05 NIVEL F NIVEL F NIVEL D NIVEL C NIVEL D
2008 25189 1,10 NIVEL F NIVEL F NIVEL D NIVEL C NIVEL D
2009 26181 1,04 NIVEL F NIVEL F NIVEL D NIVEL C NIVEL D

La variacion de vehiculos del afio 2006 a 2009 sdlden la tabla RB6, el

indice vehicular oscila entre 1,04 a 1,11 seiet® con las intersecciones

en estudio y sus niveles de servicio como se papgeiar su variacion en

estos ultimos afios.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.1. CONCLUSIONES

Los accidentes de trafico en carretera suponenaena social, dada la sangria que
representan en nimero de vidas humanas perdigessonés ocasionadas. Por tanto,
deben considerarse como un problema de salud pUidicional de primera indole.

También lo es en términos econdémicos.

e De acuerdo a la grafica obtenida Velocidad Vs. réstecion, en las
intersecciones 1,4,5, observamos que son velo@daltis con respeto a las
otras intersecciones, donde se debe tomar en cgaata mayor velocidad

reduce el tiempo de reaccién y percepcion del coodu

Figura N° 1
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El rango de las velocidades en las intersecciostiesliadas oscilan dentro de
25 a 35 km/hr. Lo que indica que si bien las velades no son altas, estas no
deben aumentarse porque se evidencia que dentos d&ctores de causa de
accidentes el exceso de velocidad es uno de éflios.embargo algunos

conductores tienen el habito de exceder estas idatbes medias causando

posibles accidentes.

Otro aspecto que se toma en cuenta durante elndtoreo es que los
vehiculos no mantienen una distancia de seguridadotros vehiculos, ya

gue ello proporciona una mayor distancia de frenado

De las 5 intersecciones estudiadas s6lo cuentansedales verticales el
62.5% y de igual manera cuenta con un 53.3% ddeseharizontales, esto
nos muestra que si bien existen sefiales tant@a&kedi como horizontales, no
son las que requieren para garantizar el bueo flehicular y un mayor
grado de seguridad, esto implica que una de lasreea realizar es mejorar
y complementar las sefalizaciones verticales yzbotales mas aun si las
intersecciones son puntos criticos en accidendaloii porque son necesarias

para garantizar un flujo vehicular controlado.

Uno de los aspectos importantes con respecto afikizacion es la falta de
educacion vial en la poblacion, para que la preaeshe las sefiales tenga su

efectividad esperada.

El 60 % de las intersecciones cuentan con semayoeb40 % no cuentan con
este.
Observamos tres distintos valores de fase verdelasnintersecciones

estudiadas, donde podemos indicar que el menor \a@ocierne a los



primeros semaforos de nuestra ciudad, por otro éhaalor mayor concierne
a semaforos aislados en puntos conflictivos, yeslorde valores concierne a
un sistema nuevo. Se realizd una evaluacion domgedo observar que no es
correcto ya que el sistema deberia ser Gnico émealcentral.

* Haciendo una relacion También podemos indicar lquenayoria de los
accesos de las intersecciones que cuentan corsist#ma, corresponde al
mismo valor de fase verde, o que no deberia seesdemanera pues se
deberia determinar en funcion de los volumenespgoon ejemplo se tienen

voliumenes altos con el mismo valor de fase verde.

Tabla 1
FASE
INTERSECCIONES VOLUMENES | VERDE cicLo
AV. AMERICAS SUBIDA(1) 1028 " 59
AV. AMERICAS
AV. LAS BAJADA(2) 840 24 52
AMERICAS Y AV. LAS AMERICAS
C.PADILLA CENTRO (3) 1009 24 52
C. PADILLA( CENTRO) 444 24 52
C. PADILLA (SUBIDA) 282 24 52
COCHABAMBA(BAJADA) 661 18 20
C.COCHABAMABA
Y C. DAMASO A. | COCHABAMBA(SUBIDA) 714 18 40
DAMASO DE AGUIRRE 1941 18 40
COCHABAMBA(BAJADA) 249 20 10
C.COCHABAMABA
Y C.COLON COCHABAMBA(SUBIDA
( ) 311 20 40
CALLE COLON 462 20 40
C.COCHABAMBA ‘(Q;;;';AA:E Y ALEGRIA 173
ALTURA COLEGIO ALTURA FE Y ALEGRIA
FE Y ALEGRIA
(SUBIDA) 754
AV. AMERICAS FSLLEL'I\‘J;)SAN MARTIN 933
PUENTE SAN .
MARTIN PUENTE SAN MARTIN
(ENTRADA) 709




Haciendo una relacién entre el tiempo de fase vgids volimenes en ca
uno de los accesos, se observa que debidovariacion de los voliument
entre los accesos en una interseccion, se tendréaper una revision de |
tiempos de fases verdes, tomando en cuenta elmeate del parqu
automotor en los ultimos afos, lo cual hace queieiero de vehiculos qt
pasen B el tiempo de fase verde se reduzca dek la cola que existe al pa

de estos.

Figura N° 2

Fase Verde Vs. Interseccion
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Como se puede evidenciar en la grafica en los dsgade mayo
accidentabilidad su Nivel de Servicio se podriairdgoe es menor o ¢
calidad de flujo vehicular es forzada dependiede factores tales como

velocidad la libertad de maniobs, la comodiad, en generseguridad vial.



Figura N° 3
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» El flujo va aumentando a medida que el nivel deisi® disminuye, hasta

llegar al nivel de servicio F.



Figura N° 5
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El transporte publico juega un papel muy importaridas arterias urbanas

por el ascenso y descenso de pasajeros en medio adzada, ademas de

circular a muy baja velocidad esperando pasajgnas/ocando demoras y

reducciones de velocidad.

Para aminorar los riesgos de los accidentes esargzeaealizar acciones de

distinta naturaleza como ser:

o El estado del vehiculo que circula por las
calles debe tener revisiones periddicas,
en especial de frenos, ruedas, cinturén de
seguridad, casco, neumaticos, etc.

0 Medidas de Circulacion que contemplen
como mejorar la circulacion en cuanto a
velocidades, volumenes de trafico y

6



estacionamientos de manera que en Su
conjunto también garanticen el menor
riesgo de accidentes y exista mayor
seguridad vial.

0 Medidas de Educacion Vial.

1.2.RECOMENDACIONES
Se puede establecer como recomendacion genenalplamentacion de un

plan para fortalecer la Seguridad Vial en la ciudead arija:

» Realizar un estudio y disefiar e implementar uresisgtmoderno de
informacion y de registro de accidentes.

» Garantizar el buen estado de las calles con eqieptany elementos
para la Seguridad Vial.

> Disefiar e implementar un programa integral de egiticavial para la
seguridad, implicar a todas las instituciones eyagas de la seguridad
vial.

» Involucrar al sector salud en la concientizacienla magnitud del
peligro en la salud ojo Seguridad Vial de esa maage reduciran los
accidentes y se mejoraran los niveles de servaioas calles, dando

una asistencia inmediata en caso de producirseaitieate.

» Se debe necesariamente hacer cumplir las normasircdacion
sancionando tanto a conductores como peatoneg|parse empiece a
tener una mejor educacion.

> El espacio necesario para el estacionamiento s importante
controlarlo, sancionando cuando no se respetertdshjciones de no
estacionar, se debe prohibir el estacionamienttralesporte publico.

1. Realizar camparfas de informacion sobre las sefjakese tienen en

las calles tanto horizontales como verticales.



2. Se debe mantener las velocidades o uniformizadaacderdo a los
volimenes actuales que se tienen porque a mayocigat mayor

sera el nimero de accidentes.

> La variacion de vehiculos del afio 2006 a 2009 tdlden la tabla
N°36, el indice vehicular oscila entre 1,04 a 1sElrelacioné con las

intersecciones en estudio y sus niveles de serg@sde C hasta F.
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