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1.1. Introduccion

El presente estudio se enfoca en el estudio del comportamiento del transito vehicular en
el tramo de la carretera RN45 entre el Cruce del Valle y Valle de Concepcidn, ubicado en
el municipio de Uriondo una ruta turistica denominada ruta de “Uvas Vinos y Singanis”.
De tal manera pueda proponer alternativas de mejoras oportunas y pertinentes. El objetivo
profundizar métodos adecuados de un estudio de trénsito de carreteras, aforando el
volumen de vehiculos que circulan en este tramo y asi determinar los parametros
principales de un estudio de transito proponiendo mejoras de flujo vehicular.

Diversos estudios a nivel internacional, nacional y regional han abordado problematicas
similares. Por ejemplo, investigaciones realizadas por la American Association of State
Highway and Transportation Officials (AASHTO) han destacado la importancia de la
sefializacion adecuada y el mantenimiento regular de carreteras para mejorar la seguridad
vial A nivel nacional, la Administradora Boliviana de Carreteras (ABC) ha implementado
estudios de tréafico para optimizar el flujo vehicular y reducir los accidentes en carreteras
similares Estos antecedentes proporcionan un marco de referencia valioso para el
desarrollo de este estudio, orientado a aplicar metodologias y soluciones pertinentes a las
caracteristicas especificas del tramo RN45.

El objetivo principal de esta investigacion es realizar un estudio exhaustivo del trafico
vehicular en el tramo RN45 con el fin de identificar las principales causas de congestion
y proponer medidas de mejora. Las acciones incluyen la evaluacion del volumen y flujo
de trafico, el diagnostico del estado de la infraestructura vial, la comparacién entre
velocidades reales y permitidas, y la mejora de la sefializacion. Se espera que estas
acciones resulten en una disminucion de accidentes y una optimizacion del transito en
esta via estratégica).

Desde una perspectiva teorica, este estudio se fundamenta en las teorias de planificacién
y gestion del trafico vehicular, apoyadas por normas y recomendaciones de entidades
como la AASHTO y la ABC. Estas teorias se aplicaran para analizar los problemas
especificos del tramo RN45 y desarrollar soluciones practicas. En términos de relevancia
social, la investigacion tiene como meta mejorar la calidad de vida de los residentes y la

experiencia de los turistas en la region de Uriondo. Ademas, proporcionard a las



autoridades municipales un proyecto aplicable para abordar los problemas identificados,

sirviendo también como referencia para futuros estudios académicos en ingenieria civil

1.2. Antecedentes

El estudio del comportamiento del transito vehicular en rutas turisticas ha sido un tema
de interés creciente tanto a nivel internacional como nacional, dado su impacto directo en
la seguridad vial, la eficiencia del transporte y la experiencia turistica.

A nivel internacional, diversas investigaciones realizadas por la American Association of
State Highway and Transportacién Officials (AASHTO) han subrayado la relevancia de
una sefializacion adecuada y el mantenimiento continuo de las infraestructuras viales
como factores cruciales para la reduccion de accidentes y la optimizacién del flujo
vehicular. Estos estudios han demostrado que, en rutas con alto flujo de turistas, una
gestion eficaz del transito no solo mejora la seguridad, sino que también contribuye al
desarrollo econémico de las regiones al facilitar un acceso mas seguro y rapido a los
destinos turisticos.

En el contexto nacional, la Administradora Boliviana de Carreteras (ABC) ha llevado a
cabo mdltiples estudios de trafico en carreteras similares a la RN45, con el objetivo de
mejorar la movilidad y reducir los indices de accidentabilidad. Estos estudios han
implementado metodologias de aforo vehicular, analisis de infraestructura vial y
evaluacion de sefalizacion, sirviendo como base para la implementacién de medidas
correctivas en carreteras de gran afluencia turistica. La experiencia de la ABC en la
optimizacion del trénsito en rutas que atraviesan regiones turisticas se considera un
referente clave para la presente investigacién ademas que esta ruta turistica el consumo
desmedido de bebidas alcohdlicas generan problemas sociales y accidentes en esta ruta
siendo de gran importancia su investigacion.

Estos antecedentes ofrecen un marco de referencia valioso para el desarrollo del presente
estudio, el cual busca aplicar metodologias probadas y soluciones adaptadas a las
caracteristicas particulares del tramo RN45. El enfoque en la evaluacion del volumen
vehicular, el andlisis del estado de la capacidad Nivel de servicio, y la comparacion entre
velocidades reales y permitidas, se fundamenta en las mejores practicas internacionales y
nacionales. Asi, este estudio se orienta a proponer mejoras que no solo optimicen el flujo
vehicular, sino que también contribuyan a la reduccion de accidentes y al fortalecimiento

de la experiencia turistica en la region de Uriondo.



1.3. Justificacion

El estudio del comportamiento del transito vehicular en el tramo de la carretera RN45,
entre el Cruce del Valle y el Valle de Concepcion, es fundamental debido a la importancia
estratégica de esta ruta dentro del contexto turistico y economico de la regién de Uriondo.
Las probleméticas asociadas con la congestion vehicular, la seguridad vial, la falta de
sefializacion y la educacion vial justifican la necesidad de un anélisis exhaustivo que
permita proponer soluciones viables y adaptadas a las condiciones particulares de esta

via.

1.3.1. Académica

Desde una perspectiva académica, este estudio representa una contribucion significativa
al campo de la ingenieria civil, particularmente en el area de gestion y planificacion del
transito en rutas turisticas. El analisis detallado del volumen vehicular, las velocidades de
circulacién y la sefializacion existente en el tramo RN45 proporcionara datos empiricos
valiosos que pueden ser utilizados como base para futuros estudios. Ademas, el proyecto
servira como un referente metodoldgico para otros investigadores interesados en abordar
problematicas similares en diferentes contextos geogréficos y culturales. La
documentacién y publicacion de los resultados fortaleceran el corpus académico sobre
seguridad vial y transporte en regiones turisticas, enriqueciendo los recursos disponibles

para la ensefianza y la investigacion en esta area.

1.3.2. Técnica

En el ambito técnico, la justificacion del estudio se centra en la necesidad de aplicar
metodologias precisas y probadas para evaluar las condiciones actuales de la carretera
RN45. El uso de técnicas de aforo vehicular, analisis de flujos de trafico y evaluacion de
la Sefializacion permitira identificar los principales factores que contribuyen a la
congestion y a los riesgos de accidentes en esta via. La recopilacion y analisis de datos
técnicos sera crucial para desarrollar soluciones practicas y eficientes que optimicen el
flujo vehicular y mejoren la seguridad vial. Estas soluciones no solo tendran un impacto
inmediato en la gestion del transito en la RN45, sino que también podran ser adaptadas e

implementadas en otras carreteras con caracteristicas similares.



1.3.3. Social

La dimensidn social de este estudio es fundamental, ya que la carretera RN45 es un eje
vital para los residentes locales y para los turistas que visitan la region. Las condiciones
actuales de la via, caracterizadas por la congestion y la falta de sefializacion adecuada,
generan un ambiente de riesgo para los usuarios, afectando tanto la seguridad como la
calidad de vida. Mejorar la seguridad y eficiencia de esta ruta beneficiara directamente a
la comunidad local, al facilitar un transito mas seguro y rapido. Ademas, optimizar el
flujo vehicular en esta ruta turistica clave puede mejorar la experiencia de los visitantes,
contribuyendo al desarrollo econémico y al atractivo turistico de la region. De esta
manera, el estudio no solo responde a una necesidad técnica, sino que también tiene el

potencial de generar un impacto positivo y duradero en la sociedad.

1.4. Planteamiento del Problema.

1.4.1. Situacion problemética

El presente estudio se enfoca en el comportamiento del transito vehicular en el tramo de
la carretera RN45 entre el Cruce del Valle y Valle de Concepcion, ubicado en el
municipio de Uriondo, una ruta turistica denominada "Ruta de Uvas, Vinos y Singanis".
Este estudio busca proponer alternativas de mejora oportunas y pertinentes, destacando
la importancia de analizar el volumen de vehiculos que circulan en este tramo para
determinar los parametros principales de un estudio de transito y asi proponer mejoras en
el flujo vehicular.

El fendbmeno que identifica al objeto de investigacion es la congestion del transito
vehicular vial en la carretera RN45. La investigacion se centrard en la evaluacion del
volumen y flujo de trafico, el diagndstico del estado de la infraestructura vial, la
comparacion entre velocidades reales y permitidas, la educacién vial y la sefializacion
existente. Este analisis es crucial para identificar las causas de congestion y los factores
que afectan la seguridad vial en este tramo.

Si no se aborda una solucion para mitigar los problemas identificados, es probable que la
congestion vehicular en la RN45 se agrave, resultando en un aumento de los accidentes
de trafico y una disminucion en la eficiencia del transporte en esta ruta estratégica. La
falta de intervenciones adecuadas podria afectar negativamente tanto a los residentes
locales como a los turistas que frecuentan la region, deteriorando la calidad de vida y la

experiencia turistica.



La perspectiva definida en este trabajo es la mejora del transito vehicular en la RN45. La

investigacion se centraréd en analizar y evaluar el volumen y flujo de trafico, diagnosticar

el estado de la infraestructura vial, comparar las velocidades reales con las permitidas y

proponer mejoras en la sefializacion. Estas acciones tienen como objetivo optimizar el

transito y reducir los accidentes en esta via estratégica, beneficiando tanto a la comunidad

local como a los visitantes de la regién de Uriondo.

1.4.2. Delimitacion temporal y espacial

1.4.2.1. Delimitacion temporal

Delimitacion Temporal: Se puede afirmar que el fendmeno ocurre en tiempo “presente”

y que las referencias del presente trabajo estaran condicionadas de esa manera.

Tablas 1.1.

Delimitacién temporal

Fecha aproximada

Evento

¢ Como tributa este dato?

competente.

Abril 2024 Exploracion del tramo. Se verifica el estado deficiente y la
necesidad de mejorar el tramo.
mayo 2024 Se inicia la planificacién. Se plantea planificacion
sobre el estudio de trénsito vehicular
Junio 2024 Se obtiene carta de institucion | Certifica que el tramo no tiene ningun

disefio oficial y est libre.

26 de junio del 2024

Se da procedente el titulo de la

propuesta.

Esto es en Junta de Departamento.

21 de julio del 2024

Se aprueba la asignatura
Clv 501

Perfil aprobado en sus
disefios; tedrico y

metodoldégico.

Agosto 2024

Se da inicio a os tramites

legales.

Se refiere a permisos institucionales co

la venia de autoridades universitarias.

2 de septiembre

Comienza con las mediciones

Mediante las ciencias auxiliares; aforo,

correspondientes

del 2024 correspondientes. conteo de sefiales, observacion de
infraestructura y medicion de
velocidades

2 de octubre 2024 Finaliza las mediciones Se guardan datos y se empieza trabajo

gabinete

Noviembre 2024

Se ejecuta la practica con los

datos obtenidos

Se tienen resultados de lo objetivo

propuestos

18 noviembre

Entrega de borrador

Borrador completo para ser revisado y

aprobado por el docente.




A partir de diciembre Pre defensa Pre defensa con tribunales

Fuente: Elaboracién propia

1.4.2.2. Delimitacion espacial

Este estudio se realizara en el tramo RN45 Cruce del Valle — Valle de Concepcidn que
estd ubicado en el municipio de Uriondo, Este tramo es critico debido a su volumen de
trafico y la variedad de condiciones que presenta. de control: Se estableceran puntos de
control estratégicos a lo largo del tramo para la recoleccidn de datos de transito vehicular,

condiciones de la via y visibilidad de la sefializacion.

1.4.3. Formulacion del problema

El problema central que aborda esta investigacion se puede formular de la siguiente
manera:

Problema principal:

¢De qué manera, las velocidades elevadas afectan el transito vehicular en la zona de

estudio Cruce del Valle y Valle de Concepcion?

1.5.0bjetivos

1.5.1. Objetivo general

Estudiar el comportamiento del transito vehicular; considerando los tramos de la carretera
RN45 entre el Cruce del Valle y Valle de Concepcidn; de tal manera, se pueda proponer
alternativas de mejoras oportunas y pertinentes que ayuden a mejorar el flujo vehicular

del municipio.

1.5.2. Objetivos especificos
e Realizar un inventario de sefializacion de la situacion actual del tramo en estudio.
e Realizar un andlisis de velocidades permitidas vs velocidades reales.
e Plantear alternativas de sefializacion verticales y horizontales necesarios en el
tramo.
e Encontrar la capacidad y el nivel del servicio del tramo a estudiar

e Elaborar el presupuesto de los elementos de sefializacion propuestos.



1.6. Planteamiento de la hipotesis y sus variables

1.6.1. Formulacion de la hipotesis

Las elevadas velocidades vehiculares afectan el flujo de transito en la zona de estudio
TRAMO CRUCE DEL VALLE - EL VALLE DE CONCEPCION, RN45 UBICADO EN EL

MUNICIPIO DE URIONDO

Conceptualizacion y operacionalizacion de variables

Variable: nivel de transito vehicular.

Tablas 1.2.  Tabla de variables
VARIABLE CONCEPTO DIMENSION | INDICADOR ACCION
Clasificacion Cantidad de vehiculos que transitan por el
Nivel de A.B.C,D,F tramo en un periodo de tiempo especifico (por
hora).
Servicio
Magnitud fisica que expresa el espacio
recorrido por un movil en la unidad de
tiempo, y cuya unidad en el sistema
El nivel de trénsito Velocidad km/hr internacional es el metro por segundo
Nivelide (metro(s) por segundo)
. vehicular se refiere a la p 9 '
transito
. cantidad y flujo de j , B .
vehicular Informe Esta metodologia evalla sefiales verticales y
vehiculos que circulan .
| tario d horizontales en el tramo corroborando su
por una carretera durante nventario de * Bueno L N
) falacis eficiencia o deficiencia recomendando donde
un periodo determinado, senalacion ¢ Regular .
sean necesarias
evaluando el volumen, * Malo
densidad, y velocidad - - -
el réficn bara idenificar Capacidad Veh/Hr Se define a la capacidad vehicular como la
P cantidad de vehiculos que circule por una
problemas de congestion carretera en un tiempo determinado con
y mejorar la seguridad y caracteristicas de circulaciéon a partir de los
fluidez  del transito. niveles de servicio entendiéndose por estos a
condiciones cualitativas en la circulacion
vehicular de una calle o carretera.

Fuente: Elaboracién propia




1.7. Alcance de la investigacion

1.7.1. Alcance. - La investigacion aborda el anélisis del transito vehicular en el tramo
RN45 (Cruce del Valle — Valle de Concepcion), con el objetivo de evaluar su
comportamiento y proponer medidas para optimizar la seguridad y eficiencia
vial.
Se realizara la evaluacion del volumen de trafico en el periodo de un mes, asi
mismo, la comparacion entre velocidades permitidas y reales cronometrando de
un punto inicio al punto final a una distancia de 50 m y el diagnostico del estado
de la sefializacion. A partir de estos analisis, se formularan propuestas de mejora
en infraestructura, sefializacion y regulacion del transito vehicular
El estudio considera su impacto en la seguridad vial, el turismo y el desarrollo
socioecondmico de la region, asegurando la viabilidad y aplicabilidad de las

soluciones en el corto y mediano plazo.
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CAPITULO I
FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Determinacion del campo de accion del conocimiento

2.1.1. Definicién de la ingenieria de trafico

Aquella fase de la ingenieria de transporte que tiene que ver con la planeacién, el proyecto
geométrico y la operacion del transito por calles y carreteras, sus redes, terminales, tierras
adyacentes y su relacion con otros modos de transporte. (Rafael Cal y Mayor Reyes
Spindola/1994)

2.1.2. Caracteristicas del trafico

Se utilizan diversas magnitudes que reunen las caracteristicas de los vehiculos y usuarios.
Estas magnitudes son: la velocidad, el volumen, la densidad, la separacion entre vehiculos
sucesivos, intervalos entre vehiculos, tiempos de recorrido y demoras, origen y destino
del movimiento, la capacidad de las calles y carreteras, se analizan los accidentes, el
funcionamiento de pasos a desnivel, terminales, intersecciones canalizadas, etc.

Por otro lado, se estudia al usuario todas las reacciones para maniobrar el vehiculo como

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

2.1.3. Reglamentacién del trafico

Se debe establecer los reglamentos del trafico, como ser: la responsabilidad y licencias
de los conductores, peso y dimensiones de los vehiculos, control de accesorios
obligatorios y equipo de iluminacién, acusticos y de sefialamiento. También se debe
tomar en cuenta la prioridad de paso, transito en un sentido, tiempo de estacionamiento,

el control policiaco en intersecciones, sanciones relacionadas con accidentes, etc.

2.1.4. Sefialamiento y dispositivo de control
Su funcidn principal es la determinar los proyectos, construccion, conservacion y uso de

las sefales.
2.1.5. Planificacion vial

Es necesario analizar y realizar investigaciones para poder adaptar el desarrollo de las

calles y carreteras a las necesidades del transito, y de esta manera conocer los problemas
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gue se presentan al analizar el crecimiento demografico, las tendencias del aumento en el
namero de vehiculos y la demanda de movimiento de una zona a otra.
Se debe establecer claramente los objetivos concretos y operacionales que se quiere

alcanzar. (carreteras Emily Torrez)

2.2. Definicion de vias

Una via pablica es cualquier espacio de dominio comun por donde transitan los peatones
o circulan los vehiculos. Las vias publicas se rigen por la normativa internacional,
nacional y local en su construccion, denominacion, uso y limitaciones; con el objetivo de
preservar unos derechos esenciales (a la vida, a la salud, a la libertad, a la propiedad, a
transitar, etc.).

La via publica, urbana (autopistas, vias expresas, avenidas, calles, pasajes y paseos) y via

pablica rural (carreteras, caminos y sendas). (Via, 2024)

2.2.1. Clasificacion de carreteras

Las carreteras y caminos de la red nacional estan conformado por la red fundamental,
redes departamentales y redes municipales, a efectos de la responsabilidad que se debe
asumir para la inversion en la construccion, mejoramiento y/o mantenimiento.

al Servicio Nacional de Caminos, la planificacién, construccién, mantenimiento y
administracion de las carreteras de la red fundamental. clasificar las carreteras que
conforman la red fundamental.

Que para un adecuado cumplimiento de funciones del Servicio Nacional de Caminos
corresponde

Se entiende como SISTEMA NACIONAL DE CARRETERAS, al conjunto de la
infraestructura de carreteras en Bolivia, (Decreto Supremo N° 25134 Clasifica las
carreteras que conforman la Red Vial Fundamenta, 2023) conformado por:

Red Fundamental Redes Departamental Redes Municipales

2.2.1.1. Requisitos para formar parte de la red fundamental

Las carreteras que conforman la Red Fundamental ya construidas o por construirse de
acuerdo a la capacidad financiera del Estado y de las regiones, deben cumplir con las
siguientes condiciones:

a) Vincular las capitales politicas de los departamentos.
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b) Permitir la vinculacién de caracter internacional conectandose con las carreteras

principales existentes de los paises limitrofes.
C) Conectar en los puntos adecuados dos 0 mas carreteras de la red fundamental.
d) Cumplir con las condiciones de proteccion ambiental.

2.2.1.1.1. Simbologia de identificacion
Las carreteras de la Red Fundamental, se identificaran con la letra " F " dentro de un
escudo. La letra estara seguida por un numeral que identifica en orden correlativo las
carreteras que conforman la red.
El Departamento de Tarija de la Provincia de Cercado abarca cinco tramos de redes
fundamentales, los cuales son de competencia de la Administradora Boliviana de
Caminos ABC. (Decreto Supremo N° 25134 Clasifica las carreteras que conforman la
Red Vial Fundamenta, 2023)

Figuras 2.1. Mapa de la red fundamental del Dpto. de Tarija

Fuente: http://www.abc.gob.bo.

e Tramo TJ 01 Yacuiba — Villamontes hasta Boyuibe F09 y desde Villamontes
hasta Paraguay ITO UR94 F11.

e Tramo TJ 02 Tarija — Villamontes, empieza desde el Portillo FO11.

e Tramo TJ 03 Tarija — Bermejo, empieza desde el Portillo FO1

e Tramo TJ 04 Palos blancos — Carapari, empieza desde Campo pajoso F29.
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e Tramo TJ 05 Tarija — Camargo, empieza desde el cruce de Erquiz FO1.

2.2.1.2. Requisitos para formar parte de la red departamental

Las carreteras que conforman cada Red Departamental ya construidas o por construirse

de acuerdo a la capacidad financiera de cada Prefectura de Departamento, deben cumplir

con las siguientes condiciones:

a) Integracion departamental.

b) Conexién con la Red Fundamental.

¢) Caminos colectores que pasando cerca de las zonas productivas permitan una
conexion corta a través de caminos municipales, llevando la produccion a los centros
de consumo.

d) Vinculacién de capitales de provincia con la capital de departamento, directamente
0 a través de una Ruta Fundamental.

e) Conexion con sistemas de transporte intermodal de importancia departamental.

f) Acceso a polos de desarrollo de caracter departamental.

g) Que cumpla normas y requerimientos de proteccion ambiental.

2.2.1.2.1. Simbologia de identificacién

Las carreteras de las Redes Departamentales, se identificaran con la letra " D " dentro de
un circulo. La letra estara seguida por un numeral que identifica en orden correlativo las
carreteras que conforman cada red segun el disefio.

El Departamento de Tarija de la Provincia Cercado abarca varios tramos de redes
Departamentales, los cuales son de competencia de Servicio Departamental de Caminos
SEDECA. (Decreto Supremo N° 25134 Clasifica las carreteras que conforman la Red
Vial Fundamenta, 2023)
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Figuras 2.2. Red departamental del Dpto. de Tarija

Fuente: SEDECA

2.2.1.3. Requisitos para formar parte de la red municipal

Las carreteras que conforman cada Red Municipal ya construidas o por construirse de
acuerdo a la capacidad financiera de cada Municipio o Mancomunidad Municipal en cada
Departamento, deben cumplir ineludiblemente con las siguientes condiciones:

a) Ser caminos alimentadores de la red departamental y/o fundamental.

b) Vinculacion de poblaciones rurales, comunidades o centros de produccion, entre
capitales de provincia o de capitales de provincia con capital de departamento.

C) Que cumpla normas y requerimientos de proteccion ambiental.

2.2.1.3.1. Simbologia de identificacién

Las carreteras de las Redes Municipales, se identificaran con la letra™ M " dentro de un
rombo. La letra estara seguida por un numeral que identifica en orden correlativo las
carreteras que conforman cada red.

El Departamento de Tarija de la Provincia Cercado abarca varios tramos de redes
Municipales, los cuales son de competencia de la Alcaldia de la Provincia de Cercado.
(Decreto Supremo N° 25134 Clasifica las carreteras que conforman la Red Vial
Fundamenta, 2023)
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Figuras 2.3. Red municipal del Dpto. de Tarija

Fuente: SEDECA

2.3. Elementos fundamentales del trafico vehicular

El Ingeniero vial debe conocer las caracteristicas del transito, ya que esto le seré util
durante el desarrollo de proyectos viales y planes de transporte, en el andlisis del
comportamiento econdmico, en el establecimiento de criterios de disefio, en la seleccién
e implantacion de medidas de control de transito y en la evaluacion del desempefio de las
instalaciones de transporte.

Existen 3 elementos basicos que componen la Ingenieria de trafico que son:

. El Usuario.
. El Vehiculo.
. La Via o Vialidad.

2.3.1. Transito promedio diario (TPD)

Se entiende por transito promedio diario a la cantidad de vehiculos que circulan por una
carretera o calle en un periodo de tiempo de 24 horas. Este pardmetro es un valor indicativo
muy importante de la intensidad del volumen de trafico, sin embargo, no muestra las
variaciones en tiempos mas cortos por lo que su utilizacién no es recomendable en el disefio.
Si los aforos corresponden a todos los dias de un afio, suele conocerse al valor promedio

como transito promedio diario anual (TPDA). (civil, 2006)
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2.3.2. Transito promedio horario (TPH)

Es la cantidad de vehiculos que circulan por una seccion de una carretera en un periodo de
tiempo de una hora, a diferencia del TPD el TPH nos permite conocer las variaciones del
volumen en tiempos cortos de una hora que muestra mas claramente la intensidad del
volumen de trafico y sus variaciones. Si no es posible realizar aforamientos del TPH, de
acuerdo a varios estudios en carreteras se podria considerar que el TPH esté entre el 12% al
15% del TPD. Si el TPH ha sido aforado en todas las horas correspondientes a los 365 dias

del afio, se puede considerar a este valor como TPHA. (civil, 2006)

2.4. Volumen o intensidad de transito

El volumen de transito es definido como el nimero de vehiculos que pasan en un
determinado punto durante un intervalo de tiempo. La unidad para el volumen es
simplemente “vehiculos” o “vehiculos por unidad de tiempo”. Un intervalo comtn de
tiempo para el volumen es un dia, descrito como vehiculos por dia. Los volimenes diarios
frecuentemente son usados como base para la planificacion de las carreteras. Para los
analisis operacionales, se usan los volimenes horarios, ya que el volumen varia
considerablemente durante el curso de las 24 horas del dia. La hora del dia que tiene el
volumen horario mas alto es llamada “hora pico” (HP), u hora de maxima demanda

(HMD).

2.4.1. Composicién del volumen
Con el fin de disefar o planificar la circulacion vehicular en carreteras y calles no solo
interesa la cantidad de vehiculos que circulan por la carretera, sino la composicion de esa
cantidad, de tal manera que se ha visto conveniente clasificar el trafico que circula en:
(civil, 2006)

Tabla 2.1. Composicion del volumen

Autos Microbus 12 a 15 asientos Camidn remolque

Jeeps Bus 15 a 21 asientos Camidn semi remolque

Camionetas |[Camiones medianos de carga|Buses >35 asientos
Camiones grandes

Fuente: Elaboracién propia
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2.4.2. Aforo de volumen

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

de volumen sirven para efectuar: (civil, 2006)

. Estudios prioritarios de conservacion (mantenimiento).
. Estudios prioritarios de construccion.

. Estudios prioritarios de sefializacion.

. Estudios de accidentes en la zona.

2.4.2.1. Métodos de aforo

A continuacion, se detallan las modalidades mas cominmente usadas para aforos de
transito.

Método manual

Este método de aforo consiste en el llenado de planillas elaboradas de acuerdo al tipo de
datos a recabar en la via, a cargo de una o varias personas. Los tipos de datos pueden ser:
(civil, 2006)

e Composicion vehicular.

e Flujo direccional y por carriles.

e Volumenes totales.

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

Se realizan mediante dispositivos mecénicos instalados en la via, estos dispositivos son:
(civil, 2006)

Detectores neumaticos

Consiste en un tubo neumatico colocado en forma transversal sobre la calzada que registra
mediante impulsos causados por las ruedas de los vehiculos el conteo de los ejes del
mismao.

Contacto eléctrico

Consiste en una placa de acero recubierta por una capa de hule que contiene una tira de
acero flexible, que al accionar de las ruedas del vehiculo cierra circuito y procede al
conteo respectivo, con este dispositivo se pueden realizar conteos por carril y sentido.
Fotoeléctrico

Consiste en una fuente emisora de luz colocada a un lado de la via, realiza el conteo de

vehiculos cuando estos interfieren con la luz del dispositivo.
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Radar

lanza ondas que al ser interceptadas por un vehiculo en movimiento cambian de
frecuencia, realizando asi el conteo.

Fotografias

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

2.4.3. Periodo de aforo de transito vehicular

De acuerdo a las necesidades de cada proyecto o estudio se pueden tener tres tipos de
recuento de acuerdo a la periodicidad. Para realizar el trabajo de recuento de volumenes se
debe tener establecido antes de empezar con el trabajo que tipo de registro de campo se va a
utilizar. (civil, 2006)

e Permanente.
e Periddico.

e De tiempo especifico.

2.4.3.1. Alternativas de aforo

Definir cuanto tiempo se va realizar los aforos para estudiar su comportamiento es
importante y necesario en la actualidad existen los paises que por el avance tecnologico
tienen monitoreo permanente de los volimenes de trafico lo que quiere decir registro de
todas las horas de todos los dias del afio. Cuando esto no sucede requerimos a la informacién
tenemos dos alternativas. (civil, 2006)

Segun ABC

se establece como tiempo de aforo minimo para un proyecto vial 7 dias de la semana y las
24 horas del dia.

Segun la AASTHO

establece un proyecto vial cuyo registro de volimenes son requeridos primeros se establece
un dia completo de aforo cuyo resultado se establecer la tres horas picos del dia en funcion
a ello se realiza el aforo en funcién a esas horas picos por tres dias a la semana dos dias

habiles y un dia no habil durante un periodo del mes. (civil, 2006)
2.5.Clasificacién de vehiculos de proyectos

Vehiculo de proyecto es aquel tipo de vehiculo hipotético, cuyo peso, dimensiones y

caracteristicas de operacion son utilizados para establecer los lineamientos que guiaran el
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proyecto geométrico de las carreteras, calles e intersecciones, tal que estas puedan acomodar
vehiculos de este tipo. Los vehiculos se clasifican en 3: (civil, 2006)

e Vehiculos ligeros o livianos
e Vehiculos medianos

e Vehiculos pesados (Camiones)

2.5.1. Vehiculos ligeros o livianos

Figuras 2.4.  vehiculos ligeros o livianos

Fuente:

2.5.2. Vehiculos medianos

Figuras 2.5.  Vehiculos medianos
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Fuente:

Tabla 2.2. Caracteristicas de vehiculos segun el servicio nacional de caminos

Radio minimo Radio minimo

de de
Rueda Rueda
. Ancho Largo “ u
Caracteristicas Externa Externa
) total total Detalles
Del vehiculo (m) (m) Delantera Trasera
(m) (m)

Vehiculos livianos como
Automoviles 2.10 5.80 7.30 4.70 automaviles, camionetas, vagonetas,
minibuses, etc.

Vehiculos comerciales de 2 ejes,

Autobuses comprenden a camiones y autobuses
utobusesy 2.60 9.10 12.80 8.70 orel Y )
camiones comerciales normalmente de 2 ejes

y 6 ruedas

Automoéviles y camiones de mayores
dimensiones. Los autobuses

. Autobuses 260 12.20 12.80 210 empleado§ gene.ralmer.\te para viajes
interurbanos de larga distancia y turismo. Estos
vehiculos son de mayor longitud que

las CO y pueden contar con 6 ejes.

Vehiculo comercial articulado
Camioén Semi- compuesto normalmente de una
remolque 2.60 16.80 13.70 6.00 unidad tractora y un semirremolque o

remolque de 2 ejes o mas.

Fuente: Servicio nacional de caminos (S.N.C.)

2.5.3. vehiculos pesados (camiones)
Figuras 2.6.  Vehiculos pesados

Vehiculos Pesados ¥

Vehiculos Pesados ¥

8. Remolque

2. Bus Escolar - 9. Cisterna

tradicional

Eﬂ M »> 10. Maquinaria
11. IPATMaquina

agricola
- — i S
m m 6. Volqueta , \-, : 13. IPATCamién Mixer

” t 7.tractora de B 14. IPATCamién de la
—u d | tractocamion l 'J W—' (0] basura

Fuente:

4, Bus transporte
especial
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Figuras 2.7. Dimensiones de vehiculos parados

........................

BT =7 =1 =

+ + *
25m 025m 0,25m 0,25 m 025m

- m 0,
Auto Micro (Coaster) Bus masivo Camién
Ancho = 1.75m Ancho=22m Ancho = 2.55m Ancho = 2.55m

Fuente: Manual de disefio de calles para las ciudades bolivianas

2.5.4. Periodo de aforo de transito vehicular

De acuerdo a las necesidades de cada proyecto o estudio se pueden tener tres tipos de
recuento de acuerdo a la periodicidad. Para realizar el trabajo de recuento de volimenes
se debe tener establecido antes de empezar con el trabajo que tipo de registro de campo

se va a utilizar. (civil, 2006)

. Permanente.
. Periddico.
. De tiempo especifico.

Aforo permanente

Son aquellos que se realizan generalmente con contadores automaticos que han sido
instalados en una seccion de la carretera que se van registrando diariamente los volimenes
para luego procesarlos, tener las variaciones semanales, mensuales y anuales. Este tipo
de recuento solo es factible en aquellas carreteras de mucha importancia por ejemplo en
la actualidad debido a la tendencia de tener carreteras en concesion se hace necesario el
registro permanente de los volimenes de trafico. Esto obviamente obliga a tener un

presupuesto destinado al registro de valores de trafico. (civil, 2006)

Aforo periodico
Cuando no se puede disponer de equipo permanente para toda la red vial que realice el
trabajo del recuento de volimenes se establecer que es muy Util realizar recuentos

periddicos en ciertas épocas del afio que nos den valores confiables y significativos cuya
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correlacion nos permita adoptar como valores promedio del afio. Estos recuentos
periddicos a lo sumo tienen un tiempo de un mes y por un maximo de tres veces al afio.
Aforo de tiempo especifico

La ejecucion de estudios de disefio de carreteras, disefio de trazos urbanos evaluacion de
carreteras ya existentes, evaluacién de trazos urbanos, estudios de variantes vy
ampliaciones por ser proyectos especificos involucran a un tramo definido o a un sector
del trazo urbano definido se establece que recuentos en tiempos especificos pueden ser
atiles en su informacion para correlacionar con los ya existentes y coadyuvar a la toma
de decisiones para dichos proyectos, se pueden tener 5 dias o 30 dias de recuento
constante es decir las 24 horas del dia en ese tiempo especifico y procesar esa informacion
proyectandola a volimenes diarios, mensuales y anuales, de acuerdo a la variabilidad que
pueda tener el volumen en diferentes épocas del afio se elegiran la época méas adecuada

mas significativa. (civil, 2006)

2.6. Velocidad vehicular

Desde la invencion de los medios de transporte, la velocidad se ha convertido en el
indicador principal para medir la calidad de la operacion a través de un sistema de
transporte. En un sistema vial la velocidad es considerada como un pardmetro de calculo
para la mayoria de los elementos del proyecto. Haciendo un andlisis de la evolucion de
los vehiculos actuales en lo que respecta a velocidades alcanzadas por los mismos, se
hace necesario el estudio de la velocidad para mantener asi un equilibrio entre el usuario,
el vehiculo y la via en busca de mayor seguridad. Se define la velocidad como el espacio
recorrido en un determinado tiempo. Cuando la velocidad es constante, queda definida

como una funcién lineal de la distancia y el tiempo, siendo su formula: (civil, 2006)

-+ | o

Donde:

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

t = Tiempo de recorrido (h)

2.6.1. Velocidad directriz
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Es la seleccionada para proyectar y relacionar entre si las caracteristicas fisicas de una via
que influyen en el movimiento de los vehiculos. Es la velocidad méaxima a la cual los
vehiculos individuales pueden circular en un tramo de via, cuando las caracteristicas fisicas

de la via son los Unicos factores que gobiernan la seguridad. (civil, 2006)

2.6.2. Velocidad de recorrido

Es el resultado de dividir la distancia recorrida, desde el principio a fin del viaje, entre el
tiempo total que se emple6 en recorrerla. En el tiempo total de recorrido estan incluidas todas
aquellas demoras operacionales por reducciones de velocidad y paradas provocadas por la
via, el transito y los dispositivos de control, ajenos a la voluntad del conductor. No incluye
aquellas demoras fuera de la via, como pueden ser las correspondientes a gasolineras,

restaurantes, lugares de recreacion, etc. (civil, 2006)

2.6.3. Velocidad de punto

Se define como velocidad de punto aquella que se obtiene en una seccion de carretera o calle
cuyo intervalo de distancia esta previamente definido, siendo usuales la utilizacién de
distancias de 25, 50, y 100 metros. La caracteristica principal de este tipo de velocidad es
que las distancias definidas, toman al vehiculo que va a recorrerla en un flujo libre sin
interferencia de demoras. La determinacién de velocidades de punto dentro del estudio de
ingenieria de trafico nos permite definir las velocidades medias de circulacion en zonas
urbanas y las velocidades de circulacién en carreteras. Mayor uso en zonas urbanas cuyo
estudio puede realizarse en areas definidas en flujos direccionales o en todo el trazo urbano.
(civil, 2006)

2.6.4. Velocidad de crucero

Resultado de la distancia recorrida entre el tiempo durante el cual el vehiculo estuvo en
movimiento. Para obtener la velocidad de crucero en un viaje normal, se descontara del
tiempo total de recorrido, todo aquel tiempo que el vehiculo se hubiese detenido, por

cualquier causa. (civil, 2006)

2.6.5. Metodos para determinar la velocidad
Método del cronometro
Midiendo una distancia sobre la via, se calcula con un crondémetro el tiempo que emplea el

vehiculo en recorrerla. La longitud de la linea base se determina por la visibilidad,
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caracteristicas fisicas de la via y la velocidad general de los vehiculos que se observan. Se
utiliza generalmente dos operadores, una a la entrada provisto de algan dispositivo para dar
la sefial en el momento que el vehiculo ingresa a la linea de entrada para que el segundo
operador ubicado en la linea de parada final pueda accionar el cronometro y detener el mismo
en el momento que cruza la linea de salida. Cuando el transito es muy intenso, no es posible
medir la velocidad de cada vehiculo y hay que hacer una seleccién al azar; por ejemplo,
observando un vehiculo cada 2 minutos ¢ 3 minutos, etc. o cada 15 a 20 seg. Este método es
el més utilizado por la facilidad de su realizacion y por la necesidad solamente de un
cronometro. Es factible utilizando las distancias minimas que este método pueda ser
ejecutado por un solo operador y que tenga visualidad suficiente a la linea de entrada y salida.
También existen dispositivos mecanicos que ponen en marcha y detienen automaticamente
el cronometro, empleando tubos sobre la calzada para captar las sefiales del paso del
vehiculo. Estos dispositivos eliminan los errores por el tiempo de reaccion del observador.
(civil, 2006)

2.7. Sefalizacion

Definicion: Definimos a la sefializacion como un componente metodolégico dentro de la
ingenieria de trafico cuyo objetivo es que a través de las sefiales se mejore la circulacion
vehicular y peatonal en un trazo urbano o en carreteras. (Manual de Sefalizacion Vial y en
los manuales de trafico)

Dentro de la sefializacion se tienen 2 grupos importantes que son:

a) Sefializacién horizontal

b) Sefializacion vertical

2.7.1. Senalizacion horizontal

Se entiende por sefializacion horizontal al conjunto de marcas sobre el pavimento que
tienen el objetivo de mejorar la circulacion de vehicular y peatonal pudiendo ser de tipo
restrictivo, preventivo e informativas.

Se entiende por sefales horizontales preventivas aquellas que tienen objeto de
prevencion tanto para el conductor como para el peaton de acuerdo a la marca podra

utilizar lineas amarillas o blancas.
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Las sefiales de tipo restrictivos van a tener el objetivo de que sean pintadas sobre el
pavimento no puedan ser utilizadas por la circulacion vehicular restringiendose tanto su
circulacion y las maniobras.

Las sefales de tipo informativos tienen el objetivo de informar a los conductores sobre
aspectos relacionados con la circulacion

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

Tipos de sefales horizontales

. Lineas de borde de pavimento

. Lineas de eje

. Lineas de carril

. Demarcacién de bermas pavimentadas

. Demarcacién de canalizacion

. Demarcacién de aproximacion a obstrucciones
. Demarcacién de lineas de estacionamiento

Tipos de sefales horizontales

. Lineas de borde de pavimento

Tipos de sefales horizontales

. Demarcacién de carriles exclusivos para buses

. Flechas

2.7.2. Senalizacion vertical

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

necesaria para guiar a los usuarios de las mismas. (JHONNY, 2015)

Clasificacion Sefiales Verticales

Relativas al derecho de paso.

Reglamentarias Prohibicidn o restriccion.
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Sentido de circulacion.

Caracteristicas geometricas.
Restricciones Fisicas.

Preventivas Interseccidn con otras vias.
caracteristicas Operativas de la via.

Situaciones Especiales.

Informativas Guian al usuario a su destino.

Otra informacioén de interés.

Sefales Preventivas
Las sefiales preventivas alertan a los conductores sobre peligros potenciales en la via,
como curvas peligrosas, cambios de pendiente o intersecciones. Su objetivo es reducir la

velocidad y aumentar la cautela del conductor.

Sefales Restrictivas
Las sefiales restrictivas indican limitaciones o prohibiciones especificas para los
conductores, como limites de velocidad, prohibiciones de paso o restricciones de tonelaje.

Estas sefiales son esenciales para mantener la seguridad y el orden en la carretera.

Sefales Informativas
Las sefiales informativas proporcionan informacién util para los conductores, como
indicaciones de direccion, servicios disponibles, destinos proximos o datos de interés

turistico. Su finalidad es facilitar la navegacion y la seguridad del viaje.

2.7.2.1. caracteristicas de las sefiales verticales

Caracteristicas basicas:

Mensaje: Debe transmitir un mensaje inequivoco. Puede estar compuesto por un simbolo
y una leyenda.

Formay color: Depende del tipo de sefial:

Tabla 2.3. Caracteristicas de forma y color

Amarillo

26



Informativas de direccion
Fondo de sefiales de de transito y como
prevencion. leyenda o simbolo en

sefiales.

En zonas de )
: y Fondo en sefiales guias de
Naranja | construcciony o
o lugares turisticos.
mantenimiento.

Servicios auxiliares y Para orlas y diagonales en

sefiales informativas. sefiales de reglamentacion.

Sefiales de
» Fondo en sefales de
Blanco | reglamentacion o en . .
) informacion.
leyendas y simbolos.

Fuente: Orgaz Fernandez Jhonny Texto de Ingenieria de Trafico, Bolivia, 2015

Tamafio: Esta en funcion de la velocidad ya que se determina en funcion de la distancia
minima en que la sefial puede ser vista y leida.

Retroflexion: Corresponde a uno de los parametros méas importantes de una sefial
vertical, ya que esta debe ser visualizada tanto de dia como de noche. Asi en periodos
nocturnos, la lamina retroreflextivas con que cuenta una sefial, permite que tenga la

propiedad de devolver parte de la luz a su fuente de origen.

Figuras 2.8.  Angulo de entrada y observacion

.f\ng_ulo de observacion
A

Angulo de entrada Sefial

=1 —%

——— Linea luces - sefial

1 . -
— Linea luces - seifial Sefial e Linea sefial - conductor
Perpendicular a la sefial —~ Angulo de observacién

— Angulo de entrada

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

Altura: La altura de la sefial debe asegurar su visibilidad. Por ello la elevacion correcta

gueda definida, en primer lugar, por los factores que podrian afectar dicha visibilidad,
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como altura de vehiculos en circulacién o estacionados, crecimiento de la vegetacion
existente, o la presencia de cualquier otro obstéaculo.

En segundo lugar, debe considerarse la geometria horizontal y vertical de la via.

Figuras 2.9.  Ubicacion transversal de sefiales verticales distancia-altura

| A &

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

Tabla 2.4. Distancias minimas de emplazamiento segun tipo de ciclovia

. A (m) H (m)
Tipo de via : : i
Minimo Minimo Maximo
Carreteras 2,00 1,50 2,20
Caminos 1,50 1,50 2,20
Vias
urbanas 0,60 2,00 2,20

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

Orientacion: Cuando un haz de luz incide perpendicularmente en la cara de una sefial
se produce el fenémeno de reflectancia especular que deteriora su nitidez. Para
minimizar dicho efecto, se orientan las sefiales de modo que la cara de éstas y una linea
paralela al eje de calzada formen un angulo como el que se muestra en la Figura.

Las sefiales deberan formar un angulo de 90°, sefiales con material reflectante sera de 8
a 15°. (ABC, 2014)

Figuras 2.10. Sefial con material reflectante
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Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC.

2.7.2.2. Emplazamiento

Toda sefializacion de transito debera instalarse dentro del cono visual del usuario de la
via, de manera que atraiga su atencion y facilite su interpretacion, tomando en cuenta la
velocidad del vehiculo, en el caso de los conductores. Por lo tanto, deben instalarse
alejadas de la calzada y construirse de tal forma, que opongan la menor resistencia en
caso de accidentes.

En general, se deberan analizar las siguientes condiciones para la correcta instalacion de
una sefial vertical: (ABC, 2014)

e Distancia entre la sefial y la situacion que genero su instalacién (ubicacion

longitudinal).

e Distancia entre la sefial y el borde de la calzada (ubicacion transversal).

e Altura de la placa de la sefial.

e Orientacion de la placa de la sefial.

e Distancia minima de sefiales.

Ubicacién longitudinal

La ubicacion de una sefial debe garantizar que un usuario que se desplaza a la velocidad
maxima que permite la via, sera capaz de interpretar y comprender el mensaje que se esta
emitiendo, con el tiempo suficiente para efectuar las acciones que se requieran para una
eficiente y segura operacion. Una sefial debera cumplir los siguientes objetivos: (ABC,
2014)

e Indicar el inicio o término de una restriccion o autorizacion. En estos casos, la sefial

se instalara en el lugar especifico donde ocurre la situacion sefializada.

e Adbvertir o informar sobre las condiciones de la via o respecto a acciones que se deben

0 pueden realizar méas adelante.
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e Informar con respecto a la orientacion geografica y caracteristicas socio-culturales

que pudieran encontrarse aledafas o cercanas a la via.

Las distancias longitudinales correspondientes a la instalacion de sefiales, seran definidas
caso a caso cuando se aborde la funcion de cada una, esto debido a que se cuenta con
diferentes criterios de ubicacion de acuerdo a su utilidad, en lo que se refiere a la
separacion que debe respetarse entre cada tipo de sefial, en el sentido longitudinal es decir
paralelo al eje de la via (tabla). (ABC, 2014)

Tabla 2.5. Distancia minima (m) entre sefiales verticales
Orden en que el conductor vera las Sefiales 120 110Vellggifjg(c)i (Z?{hgo 50 - 30
igg/ﬁr:;r;tizria 0 Advertencia Reglamentaria o 50 50 30 20
Reglamentaria o Advertencia Informativa 90 80 60 40
Informativa Reglamentaria o Advertencia 60 50 40 30
Informativa Informativa 110 90 70 50

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

Ubicacion lateral

La ubicacién lateral de una sefial vertical, dependera a la distancia, medida desde el borde
de la calzada a la cual sera instalada, es importante tener presente que el conductor de un
vehiculo tiene una visibilidad en la forma de un cono de proyeccion, el que se abre en un
angulo de alrededor de 10° con respecto a su eje visual.

Con respecto a la altura de la placa de la sefial, se deben conjugar varios factores, como
son retrorreflexion, transito de peatones, vegetacion, obstaculos cercanos, etc. Para una
mejor interpretacion de la ubicacion lateral de una sefial vertical, tanto en distancia desde

la calzada como en altura. (figura) y (tabla). (ABC, 2014)
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Figuras 2.11. Ubicacidn transversal de sefiales verticales

En Terraplén
En Terraplén

1)
| t C
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< @

A A
H H
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En Corte En Corte
a
>Ancho de Trabohd
ac g Barrery -
!
ﬁ | 4h » A , L So—
Marco Tipo Banderota En Trinchera

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC.

Tabla 2.6. Ubicacidn transversal de sefiales verticales (distancia-altura)
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. . A (m) H (m)
Tipo de via Minimo Minimo Maximo
Carreteras 2,00 1,50 2,20
Caminos 1,50 1,50 2,20
Vias urbanas 0,60 2,00 2,20

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC.

Orientacion

Considerando que una lamina retrorreflectante, al ser iluminada por los focos de un
vehiculo, podria devolver demasiada cantidad de luz al conductor, ocasionando
encandilamiento o dificultades para una adecuada comprension del mensaje de la sefial
se deberd instalar la placa de manera tal, que esta y una linea paralela al eje de la calzada,
formen un angulo levemente superior a los 90° (dngulo recto) recomendandose un valor

de 93°, como se puede apreciar en la Figura. (ABC, 2014)

Figuras 2.12. Orientacion de la sefial (perspectiva horizontal)

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

Tableros
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Los tableros de las sefiales verticales seran elaborados en lamina de acero galvanizado,
aluminio o poliéster reforzado con fibra de vidrio, de acuerdo con las especificaciones
fijadas en el manual.

Los mensajes de las sefiales seran elaborados sobre figuras retroreflextivas que cumplan
con los requisitos fijados mas adelante y adheridos a la lamina metélica cumpliendo con
las especificaciones fijada en la misma norma. (ABC, 2014).

Estructuras de soporte
Tan importante como la ubicacion de una sefial vertical, es la sustentacion de la placa, la
que debe mantenerse estable para diferentes condiciones climaticas, ademas de acciones

vandalicas que pudieren modificar su correcta posicion. (ABC, 2014)

2.7.2.3. Sefales reglamentarias

las sefiales reglamentarias tienen por finalidad notificar a los usuarios de las vias, las
prioridades en el uso de las mismas, asi como las prohibiciones, restricciones y
autorizaciones existentes. Indican a los usuarios las limitaciones o restricciones que
gobiernan el uso de la via y cuyo incumplimiento constituye una violacién al Reglamento
de Circulacion. (ABC, 2014)

o Sefiales relativas al derecho de paso

e Sefiales prohibitivas o restrictivas

e Sefales de sentido de circulacion
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Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

Figuras 2.14. Sefales reglamentarias 26 - 43
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Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC
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Criterios de Uso
Las sefiales reglamentarias de prioridad, son aquéllas que regulan el derecho preferente
de paso y corresponden a: PARE (SR-01) y CEDA EL PASO (SR-02), el seméforo es
otra sefial reglamentaria de prioridad.
Para los casos en que la via principal sea bidireccional de dos o més pistas, se instalara
unasefial PARE (SR-01) en la o las vias no prioritarias. La instalacion de una sefial CEDA
EL PASO (SR-02) o PARE (SR-01) debera complementarse siempre con la respectiva
demarcacion. (ABC, 2014)

Tabla 2.7. Distancia visibilidad en interseccion regulada por la sefial prioridad

Velocidad maxima via Distancia minima de
principal (km/h) visibilidad "y"” (m)
>90 Usar sefial PARE (SR-1)
90 180
80 140
70 120
60 90
50 70

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

2.7.2.4. Sefales preventivas

Las sefiales de advertencia de peligro, llamadas también preventivas, tienen como

proposito advertir a los usuarios la existencia y naturaleza de riesgos y/o situaciones

especiales presentes en la via 0 en sus zonas adyacentes, ya sea de forma permanente o

temporal. Estas sefiales persiguen que los conductores tomen las precauciones del caso,

ya sea reduciendo la velocidad o realizando las maniobras necesarias para su propia
seguridad, la del resto de los vehiculos y de los peatones. Su empleo debe reducirse al

minimo posible. (ABC, 2014)

e Indican con anticipacion la aproximacion de ciertas condiciones de la via que
implican un peligro real o potencial y que puede ser evitado tomando ciertas
precauciones.

e Su forma: es cuadrada con uno de sus vértices hacia abajo.

e Color: Fondo amarillo, letras, marco y simbolos en negro

e Dimension:

» Calles, avenidas: 0.60 x 0.60 m
» Autopistas: 0.75x 0.75m

» Casos Excepcionales: 0.90 x 0.90 m
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Figuras 2.15. Sefales preventivas 26-50
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Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC
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Figuras 2.16. Sefales preventivas 51-68
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Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

2.7.2.5. Sefales informativas

Las sefiales informativas o de informacidn, tienen por objeto guiar al usuario de la via
suministrandole la informacion necesaria sobre identificacion de localidades, destinos,
direcciones, sitios de interés turistico, geograficos, intersecciones, cruces, distancias por
recorrer, prestacion de servicios, etc. (ABC, 2014)

En particular se utilizan para informar sobre:

a. Enlaces o empalmes con otras vias.

b. Pistas apropiadas para cada destino.
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c. Direcciones hacia destinos, calles o rutas.

d. Inicio de la salida a otras vias.

e. Distancias a que se encuentran los destinos.

f.  Nombres de rutas y calles.

g. Serviciosy lugares de atractivo turistico existentes en las inmediaciones de la via.
h. Nombres de ciudades, rios, puentes, calles, lugares histéricos y otros. (ABC, 2014)

Se clasifican de acuerdo a su funcion:
e Sefales que guian al usuario a su destino
» De personalizacion (IP)
» De direccién (ID)
» De confirmacion (IC)
» De identificacion vial (1V)
» De localizacion (IL)
e Sefales con otra informacion de interés
De servicio (1S)
De atractivo turistico (IT)
Seriales ambientales (1A)
Otras sefiales para autopistas y autovias (IAA)
Otras (10)
Informativas de control (ICO)
» Tamaiio especial (IT(E) - IS (E))

Forma

vV V.V V V VY

En general, las sefiales informativas tendran forma rectangular o cuadrada. En el caso en
que se requiera adosar placas que amplien la informacion de las sefiales, éstas seran de
forma rectangular. Su color debe ser blanco cuando el fondo de la sefial puede ser azul,
verde, negro o café. Deberd ser negra la orla cuando el fondo sea blanco, amarillo o
naranja. (ABC, 2014)

Color

En sefiales informativas, las leyendas, simbolos y orlas son de color blanco. El color de
fondo de las sefiales para autopistas y autovias, sera azul y para vias convencionales,
verde. (ABC, 2014)

Mensaje

En el caso de las sefiales informativas, el mensaje no siempre se entrega a traves de una

sola sefial, sino que en una secuencia de sefiales disefiadas y emplazadas para funcionar
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en conjunto. Dependiendo de las caracteristicas y jerarquia de la via. Los conductores no

deben distraer su atencién de la via por mas de un instante, es por eso que una sefial

informativa no debe contener un texto de mas de 3 lineas. (ABC, 2014)

Flechas

Las flechas se usan para asociar pistas a determinados destinos y para indicar, antes y en

una salida, la direccién y sentido a seguir para llegar a ellos. En el primer caso, usado en

sefiales aéreas (porticos, banderas y otros) cada flecha debe apuntar directamente al centro

de la pista asociada al destino indicado en la leyenda que esta sobre ella, y en segundo, la

flecha debe ser oblicua ascendente u horizontal, representando adecuadamente el &ngulo

de la salida.

Figuras 2.17. Disposicion de flechas en sefiales informativas laterales
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Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

Figuras 2.18. Composicion de una sefial informativa tipo mapa
H™)
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Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

Figuras 2.19. Sefiales informativas

Topohoco Huanuni ] Perco 118
’ Visicla 28
A soo m ] Pecataya 20 Betanzos
oms'gcwu PRESEﬂ::IZAClON coanR':AClON LOCAL:fACION

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

Criterios de uso

En estas sefiales, las leyendas se escriben con letras MAYUSCULAS cuando la altura
minima requerida para las letras es menor o igual a 15 cm. Si es superior, se usaran
minusculas, debiendo comenzar cada palabra con una mayuscula cuya altura debe ser un
30% mayor que la de las minusculas.

En condiciones ideales los mensajes se pueden leer y entender de una sola mirada, En
funcién de la velocidad méxima se han determinado las alturas minimas de letra que
detalla la Tabla. (ABC, 2014)
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Tabla 2.8. Altura minima de letras para distintas velocidades méaximas

Velocidad méaxima Altura minima de la letra (cm)
(km/h) Leyendas simples Leyendas complejas
Menor o igual a 40 7,5 12,5
50 12,5 17,5
60070 15 22,5
80090 20 30
Mayor a 90 25 35

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

2.7.2.6. Dispositivos de canalizacion

Estos elementos tienen por objetivo guiar y advertir al usuario en la conduccién, respecto
de los bordes de la plataforma de un camino durante la noche o en condiciones de escasa
visibilidad, o mostrar la direccion de una curva, cuya geometria imponga una restriccion
en la velocidad de circulacion. Los elementos de canalizacidn son las siguientes: (ABC,
2014)

e Hito de arista doble cara (DC —1).

e Hito de arista derecho (DC — 2a).

e Hito de arista izquierdo (DC — 2b).

e Hito de vértice (DC - 3).

e Hito delineador (DC — 4).

e Delineador direccional simple derecho (DC — 5a).

e Delineador direccional simple izquierdo (DC — 5b).

e Delineador direccional doble derecho (DC — 6a).

e Delineador direccional doble izquierdo (DC — 6b).

e Delineador vertical derecho (DC — 7a).

e Delineador vertical izquierdo (DC — 7b)
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Figuras 2.20. Dispositivos de canalizacion
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Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

2.7.3. Sefalizacion horizontal

La sefializacion horizontal, corresponde a la aplicacion de marcas viales, conformadas
por lineas, flechas, simbolos y letras que se pintan sobre el pavimento, bordillos o
sardineles y estructuras de las vias de circulacion o adyacentes a ellas, asi como los
objetos que se colocan sobre la superficie de rodadura, con el fin de regular, canalizar el
transito ,indicar la presencia de obstaculos, coadyuvar a la sefializacién vertical en los
aspectos de prevencion, restriccion y alguna vez en informacién

Universalmente se disponen de las sefiales 0 marcas pintadas de blanco las que pueden
ser cruzadas por los vehiculos, mientras que las sefiales 0 marcas que tienen color amarillo

se consideran restrictivas a la circulacion o cruce por ellas. (ABC, 2014)

2.7.3.1. Funcién y clasificacion

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

Lineas Longitudinales

Se emplean para delimitar las pistas y calzadas, para indicar zonas con o sin prohibicién

de adelantar; zonas con prohibicion de estacionar y para delimitar pistas de uso exclusivo
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de terminados tipos de vehiculos por ejemplo pistas exclusivas de bicicletas o buses.
(ABC, 2014)

Lineas Transversales

Las lineas transversales tienen la funcion de definir puntos de detencidn y/o sendas de
cruce de peatones y ciclistas, pueden ser de dos tipos; Lineas de Detencion y Lineas de
Cruce. (ABC, 2014)

Simbolos y Leyendas

Los simbolos y leyendas se emplean para indicar al conductor maniobras permitidas,
regular la circulacion y advertir sobre peligros. Se incluyen en este tipo de demarcacion
flechas, sefiales como CEDA EL PASO y PARE y leyendas como LENTO, entre otras.
(ABC, 2014)

Otras demarcaciones
Corresponden a demarcaciones como achurados, demarcaciones de transito divergente y
convergente, distanciadores, etc. En este caso no es posible agruparlas por sus
caracteristicas geométricas, dado a que ninguna de sus formas o lineas predomina sobre
las otras. (ABC, 2014)

2.7.3.2. Color y retro reflectancia

2.7.3.2.1. Visibilidad nocturna (retrorreflectancia)
Demarcaciones planas: Las demarcaciones deberan ser visibles en cualquier periodo del
dia y bajo toda condicion climatica, por ello se confeccionan con materiales apropiados,
como pinturas que, junto a microesferas de vidrio, se someten a procedimientos que
aseguran su retrorreflexion.
Esta propiedad, permitira que las microesferas sean visibles en la noche al ser iluminadas
por las luces de los vehiculos, ya que una parte significativa de la luz que reflejan retorna
hacia la fuente luminosa.
Estas demarcaciones deberan cumplir con los valores minimos de retrorreflexion
indicados en Tabla. (ABC, 2014)

Tabla 2.9. Retrorreflectancia inicial a 30 dias (MCD/LUX/M2)

| Angulos | Colores |
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lluminacion | Observacion Blanco Amarillo
3.5° 4.5° 300 180
1.24° 2.29° 200 120

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

Los valores minimos de retrorreflectancia que se deberan cumplir para que se deba

ejecutar el repintado, corresponderan a los indicados en la Tabla.

Tabla 2.10.  Retrorreflectancia para repintados
Angulos Colores
lluminacion | Observacion Blanco Amarillo
3.5° 4.5° 120 95
1.24° 2.29° 90 70

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

Demarcaciones elevadas

Tratandose de demarcaciones elevadas tachas superficie retrorreflectante debe ser
siempre a lo menos de 10 cm2. Cuando el elemento instalado pierda parte de dicha
superficie, no alcanzando el minimo sefialado, se deberé retirar e instalar uno nuevo.

Se establece que los valores minimos de retrorreflexion seran los considerados en la
Tabla. (ABC, 2014)

Tabla2.11.  Coeficiente de intensidad luminosa retrorreflejada (RL)
Angulo de Minimo valor RL; Milicandelas por Lux (mcd/Ix)
Angulo de | observacion
entrada "E” "a" Blanco Amarillo Rojo Verde Azul
0° 0,2° 279 167 70 93 26
20°-20° 0,2° 112 67 28 37 10

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC.

Los angulos de entrada y observacion a que se refiere la tabla anterior, son representados

en las figuras siguientes:




Figuras 2.21. Angulo de entrada y de observacion

a : Angulo de observacion en grados

B1 : Angulo de iluminacién en grados

E : Angulo de entrada en grados

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

2.7.3.2.2. Visibilidad diurna (color y factor de luminancia)

Color demarcaciones planas: Las lineas longitudinales y marcas deben ser blancas o

amarillas.

e Amarillo: El color amarillo define la separacion de corrientes de transito de sentido
opuesto en caminos de doble sentido con calzadas de uno o varios carriles y lineas de
barrera. Este color se utiliza también en las islas divisorias y en las marcas para
prevenir el bloqueo de una interseccion. (ABC, 2014)

e Blanco: El blanco define la separacion entre transito en el mismo sentido y la
demarcacion de borde de calzada, pasos peatonales y espacios de estacionamiento.
Las flechas, simbolos y letras seran de color blanco.

Demarcaciones elevadas
Las demarcaciones elevadas (tachas) pueden ser blancas, amarillas o rojas, debiendo
coincidir el color de la superficie o lamina retrorreflectante con el del cuerpo del elemento
que la contiene, con la excepcion de las tachas bicolor. Se utiliza el blanco para indicar
lineas que pueden ser traspasadas, el amarillo para sefialar lineas que no pueden ser
traspasadas. (ABC, 2014)
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2.7.3.3. Clasificacion de sefiales horizontal

2.7.3.3.1. Clasificacion segun la altura
La sefializacion horizontal, en funcion de su altura, podra ser de alguno de los siguientes
tipos:
Planas: son las de hasta 6 mm de altura
Elevadas: Son las de mas de 6 mm y hasta 21 mm de altura, utilizadas para complementar
a las primeras. Una demarcacién elevada aumenta su visibilidad, especialmente, al ser
iluminada por la luz proveniente de los focos de los vehiculos, ain en condiciones de
lluvia, situacion en la cual, generalmente, la demarcacion plana pierde eficacia. (ABC,
2014)

2.7.3.3.2. Clasificacion segun su forma
La Demarcacién Plana, en funcion de su forma, se clasifica en los siguientes tres grupos
tipo genéricos: (ABC, 2014)

e Lineas
e Simbolos
e Leyendas

e Otras Demarcaciones

La agrupacion “Lineas”, pudiendo ser lineas continuas, discontinuas y/o mixtas, contiene
los siguientes dos sub grupos:

e Lineas Longitudinales

e Lineas Transversales

2.7.3.3.3. Lineas longitudinales
Se emplean para delimitar pistas, calzadas, zonas con y sin prohibicion de adelantamiento,
zonas con prohibicion de estacionar y para delimitar pistas de uso exclusivo de
determinados tipos de vehiculos.
Este tipo de linea, se utiliza para delinear sub ejes longitudinales principales de la calzada
de una via. Se tiene: (ABC, 2014)
e Lineas de Eje.
e Lineas de Carril.

e Lineas de Borde de Calzada.
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e Lineas de Prohibicion de Estacionamiento.

e Lineas de Transicion (Reduccién o ampliacion de pistas).

2.7.3.3.4. Lineas transversales
Se emplean fundamentalmente en cruces, para delimitar lineas de detencion a los
vehiculos motorizados, y para demarcar sendas destinadas al transito de paso de peatones
yl/o ciclistas, teniéndose los siguientes dos sub grupos genéricos: (ABC, 2014)
e Lineas de Detencion.
e Lineas de Sendas.

Las cuales pueden ser de tipo continuas y/o Discontinuas.

Lineas de detencién: Se tiene
e Lineas de Sendas Cruce Peatonal Tipo CEBRA.
e Lineas de Sendas Cruce Peatonal Semaforizado.

e Lineas de Sendas Cruce Ciclista para Ciclo vias y/o Ciclo bandas.

2.7.3.3.5. Simbolos y leyendas
Se emplean tanto para guiar y advertir al usuario como para regular la circulacion. Este
tipo de demarcacidn se subdivide en los siguientes grupos tipos genéricos: (ABC, 2014)
e Simbolos

e Leyendas

2.7.3.4. Caracteristicas basicas de las demarcaciones
2.7.3.4.1. Lineas longitudinales
Una linea continua sobre la calzada, independiente de su color, significa que ningun
conductor con su vehiculo debe atravesarla ni circular sobre ella.
Una linea discontinua sobre la calzada, independiente de su color, significa que

traspasable por cualquier conductor. (ABC, 2014)

Lineas de eje
Las lineas de eje central se utilizan en calzadas bidireccionales para indicar donde se
separan los flujos de circulacion opuestos. Se ubican generalmente en el centro de dichas

calzadas; sin embargo, cuando la asignacion de pistas para cada sentido de circulacion es
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desigual, dicha ubicacién no coincide con el centro. De forma similar, cuando existen
juntas de construccion en la calzada, es conveniente desplazar levemente estas lineas para
asegurar una mayor duracion de las mismas.

El ancho de las demarcaciones centrales varia segun el tipo de linea y la velocidad
méaxima permitida en la via, como se detalla mas adelante para cada tipo de linea. Dada
la importancia de esta linea en la seguridad del transito, ella deberia encontrarse siempre
presente en toda via bidireccional cuya calzada exceda los 5 m de ancho. En calzadas con
anchos inferiores no es recomendable demarcar el eje central. Para aumentar su eficacia
en vias interurbanas, se deberd reforzar las lineas de eje central con demarcacion elevada
(tachas).

Las lineas de eje central pueden ser: segmentadas, continuas dobles o mixtas. (ABC,
2014)

Linea amarilla discontinua

Se utiliza para demarcar la separacion de carriles con sentido de flujo opuesto en donde
se permite la maniobra de adelantamiento.

Para velocidades menores a 60 km/hr. El ancho de la linea continua sera de 12 cm. Para
rutas con velocidades mayores, su ancho sera de 15 cm. (ABC, 2014)

Figuras 2.22. Disefio de linea discontinua
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Dimensiones en cm

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

Linea doble amarilla continua
Se utiliza para demarcar la separacion de carriles con sentido de flujo opuesto en donde

no es permitida la maniobra de adelantamiento.
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Se prohibe reglamentariamente el cambio de pistas en cruces, disponiéndose lineas de
pistas continuas, en cruces controlados por las sefales estaticas “CEDA EL PASO” o
“PARE” y en cruces controlados por sefiales dindmicas “SEMAFORO”, en una longitud
de 20 metros medidos desde la linea de detencion.

Las lineas de eje central continuas dobles consisten en dos lineas blancas paralelas, de
un ancho minimo de 15 cm cada una, separadas minimo por 20 cm, de modo tal que entre
la tacha y los bordes de cada linea queden siempre 3 cm. En curvas que requieren
sobreancho las lineas de eje central continuas dobles pueden no ser paralelas para
adaptarlas a la geometria del camino, siempre que se mantengan separadas por més de 12
cm.

La demarcacion elevada debe ser de color amarillo e instalarse entre las lineas continuas,
manteniendo una distancia uniforme entre ellas, la que puede variar entre 5 my 16 m en
vias con velocidad méxima permitida menor o igual a 60 km/hr, y entre 8 my 24 m en
vias con velocidades maximas permitidas superiores. (ABC, 2014)

Figuras 2.23. Ejemplo de lineas continuas dobles

-4
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500 a 1600
{00 a 2400

Cotas en centimetros

M Tachas rojas
Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC
Linea doble amarilla continua y discontinua
Se utiliza para demarcar la separacion de carriles con sentido de flujo opuesto en donde
la maniobra de adelantamiento es permitida s6lo para el transito adyacente a la linea de

trazado discontinuo. (ABC, 2014)

Linea doble amarilla discontinua
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Se utiliza para demarcar la separacion de carriles con sentido de flujo varia. Se utiliza
para indicar carriles reversibles. (ABC, 2014)

Lineas de carril

La funcidn principal de las lineas de pista es ordenar el transito y posibilitar un uso mas
seguro y eficiente de las vias, especialmente en zonas congestionadas. Estas lineas
separan flujos de transito en la misma direccién, y pueden ser de dos tipos; continuas o
segmentadas. (ABC, 2014)

2.7.3.4.2. Linea blanca discontinua
Se utiliza para demarcar la separacién de carriles de un mismo sentido de flujo en donde
si es permitida la maniobra de adelantamiento.
Lineas segmentadas normales
Las dimensiones de estas demarcaciones son las indicadas en Las “Lineas de Pista
Segmentadas Normales” se dispondran en tramos de una via, en donde se permite
reglamentariamente la maniobra de cambio de pista, desde una pista normal de
circulacién a otra también de circulacién normal. Dependiendo de la categoria de la via
en cuestion, la relacién entre longitudes de los segmentos demarcados, brechas de
separacién y anchos de segmentos, deberan cumplir con lo indicado en Tabla, siguiente:
(ABC, 2014)

Tabla2.12.  Relacion demarcacion / brecha en lineas de pistas

Velocidad méaxima de la | Patrén Relacion
via (km/h) (m) demarcacion
brecha
Mayor a 80 12 1a3
Menor o igual a 80 8 3a5

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

Asi, para una via con velocidad méaxima inferior a 60 km/hr se debe usar un patrén de 8
m una relacién 3 a 5, lo que se traduce en lineas de 3 m demarcados seguidas de 5 m sin
demarcar. La demarcacion elevada debe ser de color blanco e instalarse centrada en todas
las brechas o brecha por medio. Ver Figura. (ABC, 2014)
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Figuras 2.24. Ejemplo de lineas de pistas segmentadas

a Tachas

Cotas en cm

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

Lineas segmentadas especiales

Se utilizan para separar una pista normal de circulacion de una pista auxiliar. Las pistas
auxiliares, corresponden a Pistas de Cambio de Velocidades (aceleracion y deceleracion),
Pistas de Viraje, Pistas de Salidas Directas, Pistas de Incorporacion, Pistas Lentas, etc.
(ABC, 2014)

Linea segmentada de borde de calzada

La funcion principal de las lineas de borde es delimitar el borde o limite transversal de la
calzada, e inicio de la zona de bermas y/o aceras y/o accesos particulares, pueden ser de
dos tipos; continuas o segmentadas. Las lineas segmentadas de borde de calzada, deben
ser empleadas en lugares de emplazamiento de accesos particulares y para delimitar
ensanchamientos de calzada destinadas al estacionamiento o detencion de vehiculos. La
relacion entre las longitudes de los segmentos demarcados y de las brechas de separacion

y anchos deberan cumplir con lo indicado (ABC, 2014)

2.7.3.4.3. Linea blanca continua
Como ya se ha indicado, la linea continua sobre la calzada significa que ninguin conductor
con su vehiculo debe atravesarla ni circular sobre ella. Acorde a lo anterior, la linea

continua se utiliza para: (ABC, 2014)
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Demarcar la separacion de carriles

De un mismo sentido de flujo en donde no es permitida la maniobra de adelantamiento.
Se prohibe reglamentariamente el cambio de pistas en cruces, disponiéndose lineas de
pistas continuas, en cruces controlados por las senales estaticas “CEDA EL PASO” o
“PARE” y en cruces controlados por sefiales dindmicas “SEMAFORO”, en una longitud

de 20 metros medidos desde la linea de detencién. (ABC, 2014)

Demarcar el borde derecho de la calzada

Indicando el término de la calzada estas lineas indican a los conductores, especialmente
en condiciones de visibilidad reducida, donde se encuentra el borde de la calzada, lo que
les permite posicionarse correctamente sobre ésta. Estas demarcaciones, son la Unica
orientacion para un conductor cuando es encandilado por un vehiculo que transita en el
sentido contrario, de alli la importancia que presenta en caminos Yy carreteras
bidireccionales.

Estas lineas deberan disponerse de los anchos indicados en el esquema siguiente, en
funcién del tipo de via. Para velocidades menores a 60 km/hr. EI ancho de la linea
continua serd de 12 cm. Para rutas con velocidades mayores, su ancho serd de 15 cm.
(ABC, 2014)

Figuras 2.25. Dimensiones demarcacion continua

CARRETERAS i 2
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| Nota: Dimensiones en centimetros

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

2.7.3.4.4. Linea transversal
Estas lineas tienen la funcién de definir puntos de detencién y/o sendas de cruce de
peatones y ciclistas, pueden ser de dos tipos; Lineas de Detencion y Lineas de Cruce.
(ABC, 2014)
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2.7.3.4.4.1. Lineas de detencion
Corresponden a las lineas que indican el lugar, ante el cual, los vehiculos que se
aproximan a un cruce 0 paso para peatones, deben detenerse. En vias urbanas con
velocidades maximas permitidas iguales o inferiores a 60 km/h, y en caminos, el ancho
minimo debe ser de 20 cm. En cambio, cuando se trate de vias urbanas con velocidades
maximas superiores a 60 km/h, y en carreteras, el ancho minimo sera de 30 cm. (ABC,
2014)

Cruce controlado por la sefial ceda el paso

En este caso, la linea de detencidn corresponde a una demarcacion transversal conformada
por una linea segmentada doble y constituyendo un complemento a la sefial vertical
CEDA EL PASO. Las lineas de detencion indican al conductor que enfrenta la sefial
CEDA EL PASO, el lugar mas proximo a la interseccion donde el vehiculo debera
detenerse, buscando optimizar la visibilidad del conductor sobre la via prioritaria.

Las lineas de detencion CEDA EL PASO deberan demarcarse siempre, y debera
presentar las siguientes caracteristicas, en cuanto a ancho y longitudes de segmentos y
brechas. (ABC, 2014)

Figuras 2.26. Lineas de detencion ceda el paso
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Nota: Dimensiones en centimetros

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

Cruce controlado por sefial pare: La linea de detencion indica al conductor que enfrenta
la sefial Pare, el lugar mas proximo a la interseccion donde el vehiculo debe detenerse.
Debe ubicarse donde el conductor tenga buena visibilidad sobre la via prioritaria para
reanudar la marcha con seguridad. Estas lineas de detencion deben demarcarse siempre,
constituyendo una complementacion de la sefial vertical PARE (SR-1) y debera presentar

las caracteristicas, en cuanto a ancho, mostradas. (ABC, 2014)
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Figuras 2.27. Sefializacion horizontal en cruce regulado sefial Pare
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Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

Cruce regulado por semaforo

La demarcacion transversal de un cruce peatonal regulado por semaforo estd compuesta
por una linea de detencion continua y un paso peatonal. La linea de detencion indica al
conductor que enfrenta la luz roja de un semaforo, el lugar mas proximo al paso peatonal
regulado donde el vehiculo tendra que detenerse. Se debera ubicar a un (1) metro, de la
linea de borde de la senda peatonal. Estas lineas deben demarcarse siempre, constituyendo
una complementacion al sistema de semaforos y debera presentar las caracteristicas, en
cuanto a ancho, mostradas. (ABC, 2014)

Lineas de cruce en paso peatonal tipo cebra

Esta demarcacion, se utiliza para delimitar una zona de la calzada donde el peaton tiene
derecho de paso en forma irrestricta. Dicha zona se compone de una linea transversal
segmentada, en que cada segmento tiene un ancho de 50 cm, una brecha de 50 cm, y un
largo constante que puede variar entre 2,0 - 5,0 m segun volumen del flujo peatonal que
solicitara el cruce. El borde de la banda méas préxima a cada solera debe ubicarse

aproximadamente a 50 cm. de ésta.
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La linea de detencion asociada al cruce peatonal indicara al conductor que enfrenta un
paso de cebra, el lugar mas proximo al cruce donde el vehiculo deberé detenerse, tal como
se puede apreciar en la Figura. Misma exigencia deberan cumplir Pasos Peatonales Tipo
Cebra emplazados en esquinas.

En casos especiales de alto transito peatonal, se podrad utilizar un ancho mayor,
dependiendo de la evaluacion que se efectle en cada situacion. (ABC, 2014)

Figuras 2.28. Largo paso de peatones frente a un alto flujo peatonal
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Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

El ancho de la senda es funcién del flujo peatonal, de acuerdo a lo indicado en las Tabla.

Tabla 2.13.  Ancho de senda peatonal

F(Igjegt?)?]aetscl)ﬂil | Ancho minimo (m)
Menor o igual a 500 2,0
501 a 750 2,5
751 a 1000 3,0
1001 a 1250 3,5
1251 a 1500 4,0
1501 a 1750 4,5
Mayor a 1750 50

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

Lineas para cruce peatonal semaforizado: Corresponde a las lineas de demarcacion,
que delimitan el sector de la calzada empleada por los peatones, para realizar el atravieso

en cruces regulado por semaforo.
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La demarcacion esta conformada por dos lineas paralelas de color blanco, cuyo ancho es

de 30 cm. y 50 cm. En caso que la interseccion presente desalineamientos geométricos,
dichas lineas de demarcacion podran no ser paralelas. No obstante, la linea de detencion
debera ubicarse entre 1 m de la linea transversal mas proxima que delimita la senda de
cruce.
El ancho “A” de la senda peatonal serd de 2 m como minimo. Para flujos peatonales
mayores a 500 peatones por hora, el ancho del paso peatonal, deberd ser aumentado en
0,5 metros por cada 250 peatones por hora, con un maximo de 5 metros (Ver Tabla ancho
senda peatonal). El flujo peatonal se calculard como el promedio de las 4 horas de mayor
demanda peatonal. (ABC, 2014)

Figuras 2.29. Dimensiones demarcacion cruce peatonal semaforizacion
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Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

2.7.3.4.5. Simbolos y leyendas
Los simbolos y leyendas se emplean para indicar al conductor maniobras permitidas,
regular la circulacion y advertir sobre peligros. Se incluyen en este tipo de demarcacion
flechas, sefiales como CEDA EL PASO y PARE y leyendas como LENTO, entre otras.
Atendiendo a su tipo, estas sefiales se clasifican en:
e Flechas
e Leyendas
e Otros simbolos
Debido a que estas sefiales se ubican horizontalmente sobre el pavimento y que por lo
tanto el conductor percibe primero la parte inferior del simbolo, tantas flechas como
leyendas deben ser mas alargadas en el sentido longitudinal que las sefiales verticales,

para que el conductor las perciba proporcionadas.
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La demarcacion de flechas y leyendas es blanca, pudiéndose utilizar colores distintos,
tales como amarillo, negro, etc. para otros simbolos, siempre y cuando dichos colores
correspondan a los especificados, para cada caso, mas adelante en esta seccion.

Estas sefiales deben demarcarse en el centro de cada una de las pistas en que se aplican,
con la excepcion de la flecha de Advertencia Inicio Linea de Eje Central Continua, que
se demarca en el costado izquierdo de las pistas. (ABC, 2014)

Flechas

Las flechas demarcadas en el pavimento se utilizan fundamentalmente para indicar y
advertir al conductor, la direccion y sentido que deben seguir los vehiculos que transitan
por una pista de circulacion, lo que contribuye a la seguridad y expedicién del transito.
(ABC, 2014)

2.7.3.5. Otras demarcaciones

2.7.3.5.1. Achurados

La funcion de los achurados es prevenir a los conductores la proximidad de islas y
bandejones, asi como canalizar el flujo vehicular.

Se distinguen dos tipos de achurados; en diagonal y en “V . Los achurados en diagonales
se emplean en canalizaciones y en islas centrales, cuando los flujos que los enfrentan
tienen sentidos opuestos y en las superficies retranqueadas que se extienden por el costado
del separador. En el caso de los achurados en “V “se emplean para anunciar la presencia
de una isla o bandejon, cuando los flujos vehiculares convergen o divergen. Es
conveniente destacar estas superficies con la instalacion de tachas reflectantes de color
amarillo. (ABC, 2014)

Figuras 2.30. Demarcacion tipo achurado central
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Cotas en centimetros

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC
2.7.3.5.2. Resaltos

El exceso de velocidad es una de las causas de la ocurrencia y la gravedad de los
accidentes de transito, entonces, para disminuir la velocidad se debera recurrir al empleo
de medidas reductoras de velocidad como son los resaltos.

Estos dispositivos, se emplearan en accesos a intersecciones que presenten una alta tasa
de accidentes, en donde sea necesario proteger el flujo peatonal y en las vias donde es
necesario disminuir las velocidades de los vehiculos. La ubicacion de estos resaltos se

empleara para resolver los siguientes problemas: (ABC, 2014)

En cruces de vias de acceso no regulados, donde se requiere reducir la velocidad.

Tramos de caminos donde se registra exceso de velocidad.

En cruces y vias para proteger el flujo peatonal.

Cruces regulados por sefial de prioridad, para que los conductores respetan la
velocidad.

e Zonas de Escuela y Plazas de Juegos Infantiles

Su funcioén es reducir la velocidad a un promedio de 30 km/hr, por lo sélo deben ser
instalados en vias urbanas de caracter local y de usos de suelo predominantemente
residencial y/o donde se emplazan establecimientos educacionales. Estos dispositivos no
son adecuados para las vias urbanas de mayor jerarquia (o aquellas rurales de menor
jerarquia), en donde se requiere mantener las velocidades cercanas a los 60 km/hr, en

cuyo caso se utilizara el Resalto tipo Cojin. (ABC, 2014)

Figuras 2.31. Resalto
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Tachas amarillas

Nota: Dimensiones en centimetros

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC
Los reductores de velocidad mas cominmente utilizados, se clasifican, atendiendo a su
geometria, en los siguientes tipos (CARRETERAS, 2008):

» Reductor de velocidad de seccion transversal trapezoidal (paso peatonal
sobreelevado). Estos dispositivos cumplen con la funcién de pasos peatonales,
situandose su rasante a un nivel ligeramente superior firme. A efectos legales son de
aplicacion las disposiciones vigentes relativas tanto a pasos de peatones como a
reductores de velocidad.

» Reductor de velocidad de lomo de asno. Son dispositivos de seccién transversal de
segmento circular

Atendiendo a su ejecucién, se puede diferenciar lo siguiente:

» Ejecutadas totalmente in situ.

> Prefabricados

Ubicacion: los reductores de velocidad contemplados en esta instruccion tienen como
mision mantener una velocidad que ya deberia haberse visto reducida con otras medidas.
La distancia entre reductores de velocidad consecutivos debera estar comprendida entre
50y 200 m, se bien se procura que no supere los 150m.

Limitaciones: No podran instalarse reductores de velocidad salvo justificacion técnica
en los siguientes casos:

» En los primeros 50 metros del comienzo de la travesia, cuando no exista puerta de

entrada (seccion en la que se garantiza una velocidad moderada).
» En los puntos donde la velocidad supere el 60km/h.
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» En los puentes o tuneles u otras de fabricas singulares y en los 25 m anteriores o
posteriores.

» En los tramos de travesia en que existan mas de 2 carriles de circulacion, salvo que
exista mediana no franqueable de separacion de sentidos.

» En los tramos de travesias con pendientes superior al 5%.

Materiales de construccion: La calidad de los materiales empleados en la construccién
deberé garantizar su estabilidad, union a la calzada, deformabilidad y durabilidad.

Para los reductores de velocidad fabricados en in situ se consideran materiales adecuados
el hormigén o materiales de componentes asfaltico. En los prefabricados los materiales
suelen ser de caucho o derivados y materiales plasticos, y la sujecion a la capa de rodadura
se realiza mediante tornillos o adhesivos quimicos que garanticen su total fijacion.
Geometria: Para la implantacion en tramos donde las velocidades requeridas estén
comprendidas entre 30 y 50 km/h. (CARRETERAS, 2008)

2.7.3.5.3. Resalto tipo cojin
El exceso de velocidad en relacién a ciertas condiciones de la via y del entorno, es uno
de los principales factores contribuyentes al riesgo, Los resaltos denominados “cojines”,
son mas amigables para los usuarios de vias de mayor jerarquia, al posibilitar velocidades
medias del orden de 50 km/h. Estos tienen su origen en el Reino Unido, y respondieron a
la necesidad de crear dispositivos que calmaran la velocidad sin afectar la comodidad de
usuarios y conductores de buses. (ABC, 2014)

Figuras 2.32. Demarcacion de resaltos tipo cojin
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Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

2.7.3.5.4. Bordes y bandas alertadoras
Este tipo de demarcacién se emplea para advertir a los conductores que el vehiculo esta
traspasando la linea de borde de calzada en vias con berma pavimentada o que se esta
acercando a sectores de riesgo, como cruces, paso cebra, zonas pobladas, etc., lugares

donde debe reducir la velocidad y tomar mayores precauciones. (ABC, 2014)

Borde alertador: El borde alertador, consiste en una linea dentada que produce un efecto
sonoro y vibratorio dentro del vehiculo, cuando éste traspasa dicha linea. El disefio
considera sectores elevados de demarcacion cuya altura varia entre 8 mm y 15 mm, con

un de largo entre 10 cm y 25 cm, y separacién de 50 cm a 70 cm. (ABC, 2014)

Figuras 2.33. Borde alertador
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Nota: Dimensiones en centimetros

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

Bandas alertadoras: La banda alertadora, corresponde a una franja dentada instalada

sobre la calzada en forma de baterias o agrupada con otras bandas alertadoras, las que,

segun su disefio, permiten disminuir la velocidad y alertar al conductor de situaciones de

riesgo que requieren de su atencion. En general, tienen una altura de 4 mm y un ancho de

50 cm, debiéndose instalar en lineas de dos bandas alertadoras, separadas entre si por una

distancia de 50 cm. (ABC, 2014)

Figuras 2.34. Bandas alertadoras
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Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

2.7.3.5.5. Distanciadores

4mm

Corresponde a un simbolo empleado para indicar al conductor la distancia al vehiculo que

lo antecede, con la finalidad de disponer del tiempo suficiente para reaccionar en caso

frenadas en forma intempestiva. Esta distancia de seguridad corresponde a la

comprendida entre dos distanciadores.

Se demarcan en cada pista de circulacion a una distancia entre si que depende de la

velocidad méxima permitida en la via, la cual se indica en la Tabla. (ABC, 2014)

Tabla 2.14.

Separacion entre distanciadores
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Velocidad méxima de la | Separacién de distanciadores
via (km/h) (m)
50 15
60 20
70 25
80 30
90 35
100 40

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC.

Figuras 2.35. Distanciadores

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

2.7.3.5.6. Tachas
Las tachas se ubican paralelas a una linea de demarcacién con la finalidad de confirmar
la instruccion entregada por dicha linea, principalmente en la conduccion nocturna y bajo
condiciones de lluvia. La demarcacion elevada puede ser de los siguientes colores: (ABC,
2014)

e Blanco
e Roja
e Amarilla

Cada uno de estos colores cumple una funcion distinta. Se tiene:

Blanco: se usa delimitando, alineamientos que pueden ser transgredidos normalmente
por los vehiculos, en el marco de la operacién normal de transito.

Amarilla: se usa delimitando alineamientos que pueden ser transgredidos, con
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precaucion y eventualmente por los vehiculos, en el marco de una operacion de

emergencia.

Roja: se usa delimitando, alineamientos que no pueden ser transgredidos bajo ninguna

circunstancia de operacion. (ABC, 2014)

Figuras 2.36. Demarcaciones elevadas

NN N N

ﬁ[achas blancas

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito ABC

2.7.3.6. Segregadores de flujo

Estos dispositivos son utilizados para separar movimientos vehiculares o de vehiculos y
peatones. Las especificaciones presentadas a continuacion apuntan a uniformar ciertas
caracteristicas fisicas basicas, definir criterios de instalacion y fijar estdndares minimos
respecto de sus componentes. En este sentido, se aclara que pueden existir disefios
alternativos - distintos a los aqui mostrados - que cumplan con dichas especificaciones.

(telecomunicaciones, 2000)

2.7.3.6.1. Funcion
El uso de elementos de segregacion tiene el objetivo de entregar a los conductores y
conductoras informacién que permita reforzar la segregacion existente en la via, de areas
destinadas a distintos tipos de usuarios - vehiculos y peatones - o a distintos modos de
transporte - buses, vehiculos livianos y bicicletas o bien, indicar la existencia de zonas
con restriccion de ingreso. (telecomunicaciones, 2000)
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2.7.3.6.2. Clasificacion
En funcion de sus caracteristicas fisicas, los elementos de segregacion se clasifican en:
a) Tachones
b) Topes Vehiculares Verticales

c) Topes Vehiculares Horizontales

2.7.3.6.3. Tachon
Los tachones se utilizan como elementos de segregacion cuando es necesario reforzar el
mensaje entregado por lineas de demarcacion que no deben ser traspasadas por los
vehiculos, como puede ocurrir con las lineas continuas en vias bidireccionales, las islas
de canalizacion y otras zonas demarcadas con achurados. Al igual que otros elementos de
demarcacién, los tachones requieren una mantencion frecuente, especialmente el
reemplazo inmediato de dispositivos deteriorados que cuenten con anclajes al pavimento.
Estos dispositivos no deben utilizarse en las siguientes situaciones:
e Envias urbanas cuya velocidad maxima permitida sea superior a 60 km/h.
e Envias rurales cuya velocidad maxima permitida sea superior a 70 km/h.
e Aislados o en cantidad inferior a 3.
Los tachones no son recomendables en vias con transito frecuente de vehiculos pesados
(buses y camiones), dado el fuerte grado de deterioro que presentan y la consecuente
mantencion que requieren. En el caso de pistas solo buses con flujo intenso de éstos,
resulta méas apropiado el empleo de elementos de mayor volumen que los tachones

referidos en este manual. (telecomunicaciones, 2000)

2.7.3.6.4. Forma
En general la forma de los tachones es la de un tronco piramidal con base rectangular,
siendo también frecuentes los de superficie redondeada segun el sentido del transito. Para
hacerlos mas visibles, pueden contener una —aleta, o similar, de caucho, plastico, goma
u otro material blando, con material retrorreflectante adicional. (telecomunicaciones,
2000)
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Figuras 2.37. Tachdn

Fuente: Manual de sefializacion de transito de Chile

2.7.3.6.5. Color

El cuerpo del tachon y su seccidn retrorreflectante pueden ser de color amarillo o blanco.

2.7.3.6.6. Dimensiones
La altura del tachén debe ser igual o inferior a 6 cm - excluyendo aquellos modelos que
cuentan con una aleta que sobresale de la base, donde se ubica el elemento
retrorreflectante  adicional -. Las dimensiones mas comunes se detallan.

(telecomunicaciones, 2000)

Figuras 2.38. Dimensiones del tachon

P
I

. Retrarreflectante

= 1

15
——— ____Retrorreflectante

15

|
| 25 |
Fuente: Manual de sefializacién de transito de Chile
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2.7.3.6.7. Retrorreflexion
Los elementos retrorreflectantes del tach6n deben cubrir un area de a lo menos 25 cm2
en la o las caras que enfrentan al transito, segun se instalen en una via uni o bidireccional.

(telecomunicaciones, 2000)

2.7.3.6.8. Resistencia a la comprension
El fabricante o proveedor del tachon debera certificar que la resistencia a la compresion

del dispositivo es de a lo menos 2.500 psi. (telecomunicaciones, 2000).

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

a) Capacidad posible

b) Capacidad practica

c) Capacidad directriz

2.8.1. Capacidad practica o posible
Definimos a este tipo de capacidad como la cantidad maxima de vehiculos que pueden
pasar por un punto o de un carril o via durante 1 hora bajo condiciones ideales de transito

y caracteristicas fisicas y geométricas.

2.8.2. Capacidad practica

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

tolerable un tipo de circulacion.

2.8.3. Capacidad directriz
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Para fines de disefio se ha establecido una definicién de capacidad directriz a la cantidad
de vehiculos que pasan por un punto durante 1 hora teniéndose una condicion de
circulacion correspondiente a un nivel de servicio C.

2.8.4. Capacidad vehicular en vias ininterrumpidas

Vias ininterrumpidas:

e capacidad en carreteras de dos carriles

e capacidad en autopistas

e capacidad en carreteras multicarril

2.8.4.1. Capacidad vehicular en vias ininterrumpidas
2.8.4.1.1 Método invias

Se define a la capacidad de una carretera de dos carriles como el maximo numero de
vehiculos que puede circular, por un punto o tramo uniforme de la via en los dos sentidos
durante cierto periodo de tiempo, en las condiciones imperantes de via y de tréfico.
Para determinar la capacidad vehicular se parte de una capacidad maxima en condiciones
ideales, la que disminuye a medida que las condiciones particulares de la via en estudio
se apartan de ellas.
Condiciones ideales:

e Reparticion del trafico por igual en ambos sentidos

e Terreno plano y rasante horizontal

e Carriles de no menos de 3,65m de ancho

e Bermas de no menos de 1,80m de ancho

e Superficie de rodadura en condiciones optimas

e Alineamiento recto

e Ausencia de vehiculos pesados

e Visibilidad adecuada para adelantar

e Sefializacion horizontal y vertical optimas

Método invias:

Cap real = cap tedrica*fpe*fd*fch*fvp
Donde:

Cap.tedrica = 3200 veh/h por ambos sentidos
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Fpe = Factor por pendiente
Fd = Factor por distribucién
Fcb = Factor por ancho de carril y berma

Fvp = Factor por presencia de vehiculos pesados

Factor por pendiente: segun tabla

Tabla 2.15.  Factores de correccion a la capacidad por pendiente

TABLA 1. Factores de correcion a la capacidad por pendiente (Fpe).

Pend. Asc
(%)

O 00N O Ll AW N - |O

[
o

=
=

Fuente HCM

Factor por distribucidn: segun tabla

Tabla 2.16.  Factores de correccion a la capacidad por distribucién por sentidos

Tabla 2. Factores de correccién a la capacidad por sentidos

50/50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
60/40 0.90 0.89 0.87 0.86 0.85 0.84
70/30 0.82 0.80 0.77 0.74 0.72 0.70
80/20 0.75 0.72 0.70 0.67 0.65 0.63
90/10 0.69 0.66 0.64 0.61 0.58 0.56
100/00 0.64 0.61 0.59 0.56 0.53 0.51
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Fuente

Factor por carril y berma: segun tabla
Tabla2.17.  Factores de correccion a la capacidad por efecto combinado de ancho de

carril y berma

Tabla 3. factores de correccion a la capacidad por efecto combinado del ancho de
carril y berma (Fcb)

3.65
1,8 1 0,99 0,98 0,96 0,92

1,5 0,99 0,99 0,98 0,95 0,91
1,2 0,99 0,98 0,97 0,94 0,9
1 0,98 0,98 0,97 0,94 0,89
0,5 0,98 0,97 0,96 0,93 0,88

0 0,97 0,96 0,95 0,92 0,88

Fuente: HCM

Factor por vehiculos pesados: segun tabla
Tabla 2.18.  Factores de correccion a la capacidad por la presencia de vehiculos

pesados en pendientes ascendentes

TABLA 4. Factores de correccion a la capacidad por la presencia de vehiculos pesados
en pendientes ascendentes (Fp)

0 | Todas 0.95 0.90 0.87 0.84 0.81 0.78

0.5 0.95 0.90 0.87 0.84 0.81 0.78

1.0 0.94 0.90 0.86 0.83 0.80 0.77

1.5 0.93 0.89 0.86 0.83 0.79 0.76

1 2.0 0.92 0.88 0.85 0.82 0.79 0.76
3.0 0.91 0.87 0.84 0.81 0.78 0.75

4.0 0.91 0.87 0.84 0.81 0.78 0.75

>5.0 0.90 0.87 0.83 0.81 0.78 0.75

0.5 0.94 0.90 0.85 0.83 0.80 0.76

2 1.0 0.93 0.88 0.84 0.82 0.79 0.76
1.5 0.92 0.88 0.84 0.81 0.78 0.75
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2.0 0.90 0.87 0.83 0.80 0.77 0.74
3.0 0.88 0.85 0.82 0.79 0.76 0.73
4.0 0.87 0.84 0.81 0.78 0.75 0.72
>5.0 0.86 0.83 0.80 0.77 0.74 0.72
0.5 0.94 0.89 0.84 0.80 0.78 0.75
1.0 0.92 0.87 0.83 0.80 0.77 0.74
1.5 0.89 0.85 0.81 0.78 0.75 0.73
2.0 0.87 0.83 0.80 0.77 0.74 0.72
3.0 0.86 0.82 0.79 0.76 0.73 0.70
4.0 0.85 0.81 0.78 0.75 0.72 0.69
>5.0 0.84 0.80 0.78 0.75 0.72 0.69
0.5 0.93 0.88 0.83 0.80 0.76 0.74
1.0 0.91 0.86 0.82 0.79 0.75 0.73
1.5 0.89 0.84 0.81 0.78 0.74 0.71
2.0 0.84 0.81 0.78 0.74 0.71 0.69
3.0 0.82 0.79 0.76 0.73 0.70 0.68
4.0 0.81 0.77 0.74 0.71 0.68 0.66
>5.0 0.80 0.77 0.74 0.70 0.67 0.64

TABLA 4. Factores de correccién a la capacidad por la presencia de vehiculos pesados
en pendientes ascendentes (Fp)

0.5 0.92 0.86 0.82 0.78 0.75 0.73
1.0 0.85 0.80 0.77 0.74 0.71 0.69
1.5 0.80 0.77 0.75 0.72 0.70 0.67
2.0 0.79 0.77 0.74 0.71 0.67 0.63
3.0 0.78 0.74 0.72 0.68 0.65 0.62
4.0 0.77 0.74 0.70 0.67 0.64 0.62
>5.0 0.77 0.74 0.70 0.67 0.64 0.62
0.5 0.90 0.84 0.79 0.76 0.73 0.70
1.0 0.81 0.77 0.74 0.71 0.68 0.65
1.5 0.79 0.75 0.71 0.68 0.65 0.62
2.0 0.77 0.74 0.70 0.67 0.64 0.62
3.0 0.76 0.72 0.69 0.66 0.64 0.60
4.0 0.75 0.72 0.68 0.65 0.63 0.59
>5.0 0.75 0.71 0.67 0.64 0.62 0.59
0.5 0.90 0.84 0.78 0.73 0.70 0.67
1.0 0.78 0.74 0.71 0.68 0.65 0.62
1.5 0.76 0.72 0.68 0.65 0.62 0.59
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2.0 0.72 0.68 0.67 0.63 0.60 0.58
3.0 0.71 0.67 0.64 0.61 0.57 0.55
>5.0 0.71 0.67 0.64 0.61 0.57 0.54
0.5 0.87 0.81 0.76 0.73 0.70 0.67
1.0 0.76 0.72 0.68 0.65 0.62 0.59
15 0.73 0.71 0.67 0.64 0.60 0.57
8 2.0 0.71 0.67 0.64 0.60 0.57 0.55
3.0 0.69 0.66 0.64 0.60 0.57 0.54
4.0 0.68 0.64 0.60 0.56 0.53 0.51
>5.0 0.67 0.63 0.60 0.56 0.53 0.51
Fuente: HCM

Teniendo los factores calculados se procede al calculo de la capacidad real utilizando:

CAP REAL = CAP TEORICA* Fpe*Fd*Fcb*Fvp

2.8.4.2.Niveles de servicio

En el estudio del funcionamiento del trafico en un elemento vario, es importante realizar
una valoracion de la calidad de la circulacién por parte de los usuarios, teniendo en cuenta
aspectos como la comodidad, la seguridad, la economia y la fluidez del tréafico. Para ello,
se utilizan los Niveles de Servicio, que son medidas cualitativas del funcionamiento de
un elemento viario. Asi, se puede estimar el nivel de servicio tanto de tramos de via
(carreteras, autopistas, multicarriles, vias arteriales), como de elementos de conexion
(entradas, salidas, ramales, intersecciones, trenzados), e incluso de sistemas viarios.
Pueden considerarse 6 niveles de servicio: circulacion fluida

a) circulacion estable a alta velocidad

b) circulacion estable

c) circulacion casi inestable

d) circulacion inestable

e) circulacion forzada

2.8.4.2.1. Definicion y clasificacion segin método invias

Nivel de servicio

El nivel de servicio (LOS, por sus siglas en inglés) es un concepto que mide la calidad
del flujo vehicular en una via, evaluando factores como velocidad, densidad y comodidad

de los usuarios. Es una herramienta clave para determinar el desempefio operacional de
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una carretera. Este parametro permite clasificar el flujo vehicular en seis categorias, desde
el nivel A (mejor desempefio) hasta el nivel F (peor desempefio), donde el transito se
vuelve insostenible debido a la congestion. (Fuente: Manual de Capacidad Vial, HCM
2010).

Clasificacion segun método invias

El método INVIAS, desarrollado por el Instituto Nacional de Vias de Colombia, utiliza
criterios especificos para clasificar el nivel de servicio basandose en indicadores como la
densidad vehicular (vehiculos/km/carril) y la velocidad promedio. Este método es
particularmente adecuado para evaluar carreteras rurales y tramos urbanos con
caracteristicas similares. Los niveles de servicio se clasifican de la siguiente manera:

1 Nivel A: Flujo libre con velocidad alta y baja densidad.

2 Nivel B: Flujo estable con ligera interaccion entre vehiculos.

3 Nivel C: Flujo estable, pero con restricciones en la libertad de maniobra.

4. Nivel D: Flujo cercano a la capacidad, con menor comodidad para los usuarios.
5 Nivel E: Flujo inestable, velocidad reducida y maxima capacidad alcanzada.

6 Nivel F: Condicion de flujo forzado y congestion severa. (Fuente: Manual
INVIAS de Disefio Geométrico de Carreteras, 2015).

Estas clasificaciones permiten a los ingenieros de tréafico analizar el desempefio de las
vias y priorizar intervenciones para mejorar la eficiencia y seguridad del transito. (Fuente:
INVIAS, Guia de Evaluacion de Transito, 2020).

Estas clasificaciones permiten a los ingenieros de trafico analizar el desempefio de las
vias y priorizar intervenciones para mejorar la eficiencia y seguridad del transito.
(Fuente: INVIAS, Guia de Evaluacion de Transito, 2020). Descripcion Detallada de los
Niveles de Servicio (LOS) segun el INVIAS

Nivel A (Excelente)

Caracteristicas:

Flujo vehicular fluido, velocidad cercana al limite superior permitido.

Interaccion minima entre vehiculos.

Alta comodidad para los usuarios.

Densidad Baja: Vehiculos estan distribuidos de manera esporadica.

Uso Tipico: Vias rurales de baja demanda o autopistas en horarios de baja congestion.
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Nivel B (Muy Bueno)

Caracteristicas:

Flujo estable con interacciones ocasionales entre vehiculos.

Libertad de maniobra ligeramente reducida en comparacién con el Nivel A.
Condiciones Comunes: Vias suburbanas en horas valle o carreteras con transito ligero.
Nivel C (Bueno)

Caracteristicas:

Flujo adn estable, pero con mayores restricciones para cambiar de carril o realizar

maniobras.

La velocidad empieza a disminuir debido a una densidad vehicular mas alta.
Aplicacion Tipica: Areas urbanas con flujo constante y trafico moderado.

Nivel D (Aceptable)

Caracteristicas:

Flujo vehicular cercano al limite de capacidad.

Menor comodidad para los usuarios y mayor estrés al conducir.

Interacciones frecuentes entre vehiculos, lo que reduce la seguridad y el confort.
Contexto Tipico: Vias urbanas congestionadas durante horas pico.

Nivel E (Critico)

Caracteristicas:

Flujo vehicular inestable y velocidades significativamente reducidas.

La via opera al maximo de su capacidad, cualquier perturbacién genera congestion.
Condiciones Comunes: Tramos urbanos con alta demanda durante periodos criticos.
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Nivel F (Insatisfactorio)

Caracteristicas:

Congestion severa, flujo vehicular préacticamente detenido.

Condiciones de trafico forzado con frecuentes paradas y arranques.

Alta probabilidad de accidentes y tiempos de viaje prolongados.

Ejemplo Tipico: Zonas urbanas densas con infraestructura insuficiente para la demanda.
Importancia del Método INVIAS

Planificacion Eficiente: Permite a los ingenieros identificar necesidades de mejora en la

infraestructura vial con base en la proyeccion de trafico y las condiciones actuales.

Disefio Geométrico Adecuado: El nivel de servicio influye en decisiones relacionadas

con el disefio de curvas, pendientes y nimero de carriles.

Gestion del Trafico: Ayuda a priorizar intervenciones en tramos criticos, implementar

estrategias de manejo de trafico, y justificar proyectos de ampliacion o mejora.

Adaptabilidad: Es aplicable tanto en carreteras rurales como urbanas, y considera las

particularidades del trafico local en Colombia.

Tabla 2.19 velocidad media ideal de automdviles a flujo libre en pendientes ascendentes
(Vi)

TABLA 6 . VELOCIDAD MEDIA IDEAL DE AUTOMOVILES A FLUJO LIBRE EN
PENDIENTES ASCENDENTES (Vi)

Pen
d. LONGITUD DE LA PENDIENTE (Km)

Asc.
(%) 05|10 15 (20|25 30|35 |40|45 |50 | 55| 6.0

km | km | km | km | km | km | km | km | km | km | km | km
90 90 90 90 90| 90 90| 90 90| 90| 90| 90
88 86 86 86 85 85 85 85 85 85 85 85
86 82 81 81 80| 80 80| 80 80| 80| 80| 80
83 79 77 76 75 75 75 75 75 75 75 75
82 77 74 72 70 70 69 69 69 69 68 68

HIW|IN|FL|O
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5 81 741 70 68| 66| 66| 65 65 64| 64| 64| 64
6 80 73 67 63 61 60| 59 58| 57 56 54| 54
7 85 69| 63 56| 55 54| 54| 54| 54| 54| 54| 54
8 76 66| 55 52 51 51 50| 50| 49| 49| 49| 49
9 70 59| 52| 49| 48| 46| 44| 43| 43| 43 43 43
10 66 52| 49| 42| 41| 40| 39 38| 37 37 37 37
11 61| 46| 39 35 34| 33 31 30 29 28 27 27
12 55 39| 34 30| 29 27 27 27 26| 26 25 25

Tabla 2.20 factores de correccion al nivel de servicio por el efecto de la utilizacién de la

Capacidad (Fu)

UTILIZACION DE LA CAPACIDAD (Fu)

TABLA 7 FACTORES DE CORRECION AL NIVEL DE SERVICIO POR EL EFECTO DE LA

RELACION VOLUMEN/CAPACIDAD FACTOR DE CORRECCION
Q/C60
0.1 0.99
0.2 0.98
0.3 0.96
0.4 0.92
0.5 0.87
0.6 0.82
0.7 0.75
0.8 0.68
0.9 0.59
1.0 0.50

colombianos

Inferidos de la relacién volumen velocidad determinada con datos de campo

Tabla 2.21 factores de correccion de Nivel de Servicio por el estado de superficie de

rodadura (Fsr)

TABLA 8. Factores de correccidon de Nivel de Servicio por el estado de
superficie de rodadura (Fsr)

IRI > 6 mm/m IRI4a 6 mm/m IRI2a4 mm/m
(Area Afectada | Area Afectada del | Area Afectada
VELOCIDAD
(kom/h) Mayor del 30 %) 15al30% Menor del 15 %

Nivel Funcional 2 |Nivel Funcional 3 |Nivel Funcional

405

20(1.00 1.00 1.00

30/0.99 0.99 1.00

4010.97 0.98 1.00
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50]0.93 0.95 1.00
60 |0.88 0.92 0.98
70/0.81 0.87 0.97
80/0.73 0.82 0.96
90/0.63 0.75 0.94

valores inferidos de datos de campo colombianos

Tabla 2.22 factores de correccion al nivel de servicio por efecto combinado del ancho

de carril y berma (Fcb)

TABLA 9 Factores de correccién al nivel de servicio por efecto combinado del ancho
de carril y berma (Fcb)

Ancho Utilizable ANCHO DE CARRIL (m)
de la Berma (m)
3.65 3.50 3.30 3.00 2.70
1.80 1.00 0.97 0.93 0.85 0.73
1.50 0.98 0.95 0.91 0.83 0.71
1.20 0.96 0.93 0.89 0.81 0.70
1.00 0.95 0.92 0.88 0.80 0.69
0.50 0.91 0.88 0.84 0.76 0.66
0.00 0.88 0.85 0.81 0.73 0.63

Nota: Se han realizado mediciones de velocidades altas en anchos de carril superiores a 3.65m o
bermas incorporadas a la calzada superiores a 1.80 m y con pavimento en buen estado.
Tabla 2.23 factores de correcion al nivel de servicio

TABLA 10. Factores de correccién al nivel de servicio por la presencia de vehiculos
pesados en pendientes ascendentes (Fpl)

Pendiente Longitu.d de Velocidad Media de los Automéviles en km/h (Va)
Ascendente | la Pendiente

(%) (km) 290 80 70 60 50 <40

0 Todas 0.85 0.88 0.92 0.97 1.00 1.00

0.5 0.84 0.91 0.95 1.00 1.00 1.00

1.0 0.82 0.88 0.95 1.00 1.00 1.00

1.5 0.81 0.85 0.95 1.00 1.00 1.00

1 2.0 0.80 0.84 0.95 1.00 1.00 1.00

2.5 0.78 0.84 0.92 1.00 1.00 1.00

>3.5 0.75 0.81 0.95 1.00 1.00 1.00

0.5 0.84 0.87 0.93 1.00 1.00 1.00

2 1.0 0.82 0.85 0.92 1.00 1.00 1.00
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1.5 0.79 0.84 0.92 1.00 0.98 1.00
2.0 0.78 0.84 0.92 0.98 0.97 1.00
2.5 0.77 0.84 0.92 0.98 0.97 1.00
>3.5 0.75 0.81 0.92 0.97 0.95 1.00
0.5 X 0.86 0.92 0.98 0.95 1.00
1.0 X 0.83 0.91 0.97 0.95 1.00
3 1.5 X 0.80 0.91 0.97 0.95 1.00
2.0 X 0.79 0.87 0.95 0.92 1.00
2.5 X 0.79 0.87 0.95 0.92 1.00
>3.5 X 0.77 0.85 0.95 0.92 1.00
0.5 X 0.82 0.86 0.91 0.97 1.00
1.0 X 0.77 0.84 0.91 0.97 1.00
1.5 X 0.72 0.84 0.91 0.97 1.00
4 2.0 X 0.72 0.83 0.91 0.95 1.00
2.5 X 0.72 0.83 0.91 0.95 1.00
>3.5 X 0.70 0.83 0.91 0.95 1.00
Tabla 2.24
TABLA 10.1
Pendiente Longitud de . . -
la Velocidad Media de los Automéviles en km/h (Va)
Ascendente .
(%) Pendiente
(km) 280 | 70 60 50 40 30 | <20
0.5 0.81 |0.85 |0.89 [0.95 1.00 |1.00 [1.00
1.0 0.70 0.76 0.84 0.90 0.97 1.00 1.00
5 1.5 0.67 |0.73 |0.79 |0.86 |0.97 |1.00 [1.00
2.0 0.66 0.72 0.77 0.85 0.96 1.00 1.00
2.5 0.66 0.71 0.77 0.85 0.95 1.00 1.00
>3.5 0.66 |0.70 |0.76 |0.85 |0.95 |1.00 [1.00
0.5 0.75 0.79 0.84 0.91 0.98 1.00 1.00
1.0 0.64 |0.69 |0.75 |0.82 |090 |1.00 [1.00
6 1.5 0.63 |0.67 |0.73 |0.82 |090 |1.00 [1.00
2.0 0.62 |0.67 |0.73 |0.80 |0.89 |1.00 [1.00
3.0 0.62 |0.66 |0.71 |0.79 |0.89 |1.00 [1.00
>3.5 0.61 |0.66 |0.71 |0.79 |0.89 |1.00 [1.00
0.5 0.72 |0.76 |0.81 |0.85 |0.94 |1.00 [1.00
1.0 0.61 0.65 0.70 0.76 0.87 1.00 1.00
. 1.5 0.60 0.63 0.70 0.74 0.85 0.97 1.00
2.0 0.59 |0.63 |0.67 |0.73 |0.84 [0.97 1.00
3.0 0.59 0.62 0.67 0.73 0.82 0.96 1.00
>4.0 0.58 |0.61 |0.67 |0.73 |0.82 |0.96 [1.00
8 0.5 0.68 0.72 0.77 0.82 0.90 1.00 1.00
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1.0 0.58 |0.61 |0.67 |0.72 |090 |1.00 |[1.00
1.5 0.57 |0.60 |0.64 |0.70 |0.85 |[0.97 1.00
2.0 056 |0.59 |0.64 |0.70 |0.83 [0.95 1.00
2.5 0.56 |0.59 |0.63 |0.70 [0.83 |0.95 1.00
3.0 0.56 |0.58 |0.62 |0.70 |0.82 [0.95 1.00
4.0 056 |0.58 |0.62 |0.70 |0.82 |0.95 1.00
245 0.55 |0.58 |0.62 |0.70 |0.75 ]0.89 1.00

Tabla 2.25 factores de correccion por la presencia de vehiculos pesados

TABLA 11. Factores de correccién por la presencia de vehiculos pesados Fp2

P°r°::ta‘e VOLUMENES EN AMBOS SENTIDOS (Veh/h)

Vehiculos ™56 77100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 800 |>1000

Pesados | \an/h | veh/h | veh/h | veh/h | veh/h | veh/h | veh/h | veh/h | veh/h
0% 110 | 1.10 | 1.10 | 1.07 | 1.10 | 1.10 | 1.10 | 1.10 | 1.10
10% 107 | 1.07 | 1.07 | 1.06 | 1.05 | 1.04 | 1.02 | 1.00
20% 104 | 1.04 | 1.03 | 1.03 | 1.02 | 1.01 | 099 | 0.97 | 0.96
30% 1.02 | 1.01 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 098 | 0.97 | 0.96 | 0.95
40% 1.00 | 0.99 | 0.98 | 0.97 | 0.96 | 095 | 0.94 | 0.94 | 0.94
50% 098 | 097 | 095 | 093 | 0.93 | 0.93 | 093 | 0.93 | 0.93
60% 095 | 094 | 093 | 092 | 092 | 0.92 | 0.92 | 0.92 | 0.92
70% 093 | 092 | 091 | 091 | 091 | 0.91 | 0.91 | 0.91 | 0.91
80% 092 | 091 | 0.90 | 0.90 | 0.90 | 0.90 | 0.90 | 0.90 | 0.90
90% 089 | 089 | 0.89 | 0.89 | 0.89 | 0.89 | 0.89 | 0.89 | 0.89
100% 088 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88

Nota: La tabla muestra factores de correccidn para calcular el volumen de tréafico en
funcién del porcentaje de vehiculos pesados y el volumen total de vehiculos en
ambos sentidos de una via.

Tabla 2.26 Velocidades en Km/Hr que determinan los NS y tipo de Terreno

TABLA 13 Velocidades en km/hr que determinan los niveles de servicio por tipo de
terreno
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Tipo de Terreno NIVELES DE SERVICIO
(Pendiente
longitudinal) A B C D E F
Plano (< 3%) > 83 72-83 |62-72 |52-62 |42-52 |42
Ondulado (3 - 6%) > 68 59-68 |51-59 (43-51 |34-43 |<34
Montafioso (6 - 8%) >52 45-52 |39-45 |33-39 |28-33 |<28
Escarpado (> 8%) > 36 31-36 |27-31 |23-27 |18-23 (<18

Valores basados en datos de campo tomados en carreteras colombianas

2.8.4.3. La densidad vehicular

Es una medida que indica la cantidad de vehiculos presentes en una seccién de carretera
durante un periodo especifico. Se expresa generalmente como el nimero de vehiculos por
unidad de longitud de carretera, como vehiculos por kilémetro (veh/km) o vehiculos por
milla (veh/mi). Esta métrica es crucial en estudios de trafico, ya que proporciona una
indicacion de cuan congestionada estd una carretera y como esto puede afectar el flujo
vehicular. (civil, 2006)

volumen

densidad = velocidad

2.8.5. Marco referencial
o Tesis UAIJMS “Evaluar la condicion actual del nivel de sefializacion en el tramo
carretero “Variante Canaletas-Entre Rios”
e Manual de Dispositivos de Control de Transito.
2.8.6. Marco normativo
e Normas AASHTO La American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO)

e Administradora Boliviana de Carreteras (ABC.) de transito vehicular
2.9.Analisis y posicion del investigador

Es crucial abordar integralmente los problemas de transito vehicular, infraestructura vial,

sefializacion y velocidades en el tramo RN45. Las propuestas incluyen recomendaciones
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para mejorar el transito vehicular, la infraestructura, la sefializacion y la implementacion
de medidas efectivas de control de velocidad.

Desde la perspectiva del investigador, la aplicacion de estos principios no solo mejorara
la calidad de vida de los residentes y la experiencia de los turistas, sino que también
ofrecerd a las autoridades municipales un proyecto viable para resolver los problemas de
transito vehicular.

El estudio del volumen y flujo vehicular, junto con la comparacion de velocidades reales
y permitidas, permitira identificar las principales causas de la congestion y proponer
medidas concretas.

Este enfoque, respaldado por un sélido marco tedrico, garantiza que las recomendaciones
sean préacticas y tengan un impacto positivo en la region. La posicion del investigador se
basa en la revision de teorias y practicas exitosas en la gestion del trafico o transito
vehicular, considerando aspectos relevantes como la efectividad de las mejoras en la
sefializacion y el control de velocidad en contextos similares. Esto asegura que las
soluciones propuestas no solo sean viables, sino también efectivas en mejorar la seguridad

y la eficiencia del transito en el tramo RN45.

2.10. Proyeccion de la poblacion futura
La proyeccion de la poblaciéon futura es una herramienta matematica utilizada para
estimar el numero de personas que habitaran una determinada region en el futuro. Es
fundamental para la planificacion en areas como el desarrollo urbano, la ingenieria de
trafico, los servicios publicos y la politica social. Utilizando diferentes modelos
matematicos, los planificadores pueden prever las necesidades de infraestructuras,
servicios publicos y recursos humanos en funcién del crecimiento poblacional (United
Nations, 2022).
Existen varios métodos para calcular la poblacién futura, entre los mas comunes se
encuentran:
e Modelo Aritmético: Este método asume un crecimiento lineal de la poblacion,
adecuado para areas con crecimiento estable.
e Modelo Geométrico: Supone un crecimiento exponencial, adecuado para zonas
con crecimiento acelerado.
¢ Modelo Exponencial: Similar al geométrico, pero tiene en cuenta la constante
(base del logaritmo natural), y se usa para proyectar un crecimiento que varia con
el tiempo.
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2.10.1. Método aritmético

El método aritmético se utiliza para estimar la poblacion futura bajo la suposicion de un
crecimiento lineal, es decir, cuando la poblacion crece en una cantidad constante cada
afio. Este método es apropiado para situaciones donde se espera un crecimiento constante
y sin cambios abruptos en la tasa de crecimiento. Este enfoque es relativamente simple y
se utiliza en areas con crecimiento demografico estable (Bogue, 1971).

Formula:
Pf_})q)-'-('r‘ X f)

Donde:
e Pf: Poblacion proyectada en el futuro.
e Po: Poblacion base o inicial.
e r: Incremento absoluto anual (nUmero de personas que se agregan cada afio).
e t: Tiempo proyectado en afios.
Bogue, D. J. (1971). "Principles of Demography." Wiley.

2.10.2. Método geométrico

El método geométrico supone que el crecimiento de la poblacién es proporcional a su
tamafio actual, lo que significa que la poblacion crece a una tasa constante, pero en
términos relativos (porcentaje). Este modelo es mas adecuado cuando la poblacidn crece
de forma exponencial, como ocurre en muchas areas urbanas. Los métodos geométricos
son comunes en las proyecciones a largo plazo debido a su capacidad para adaptarse a
diferentes tasas de crecimiento (Lutz et al., 2007).

Formula:

Pf=Pyx (1+r)f

Donde:
e Pf: Poblacion proyectada.
e Po: Poblacion inicial
e r: Tasa de crecimiento anual (como fraccion).

e t: Tiempo proyectado en afios.
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Lutz, W., Sanderson, W., & Scherbov, S. (2007). "The Future of Human Population
Growth." Science, 314(5803), 581-584.

2.10.3. Método exponencial

El método exponencial es similar al método geomeétrico, pero se basa en la constante eee,
la base del logaritmo natural, que es aproximadamente 2.718. Este modelo es adecuado
para escenarios en los que se anticipa un crecimiento muy rapido o incontrolable, como
en situaciones de migracion masiva o cambios demogréaficos abruptos. EI modelo
exponencial es frecuentemente utilizado cuando se observa un crecimiento poblacional
acelerado, especialmente en poblaciones urbanas (Malthus, 1798).

Formula:
Py = Py x elm?)

Donde:
e Pf: Poblacion proyectada.

e Po: Poblacién inicial.

e: Constante de Euler (aproximadamente 2.718).

r: Tasa de crecimiento anual.

t: Tiempo proyectado en afios.
Malthus, T. R. (1798). "An Essay on the Principle of Population.”.
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CAPITULO I11
RELEVAMIENTO Y
PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION
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CAPITULO 111
RELEVAMIENTO Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

3.1. Ubicacion

Fuente: Imagen de Google Earth

Teniendo determinado el lugar donde se hara el relevamiento de informacion Tramo
RN45 Cruce del Valle — Valle de Concepcion con una distancia de 9.22 km, que esta en
el municipio de Uriondo Provincia Avilés del departamento de Tarija-Bolivia, se tiene:
Coordenadas iniciales: 21°38'00.8"S 64°37'52.3"W

Coordenadas finales: 21°38'00.8"S 64°37'52.3"W

3.2. determinacion de criterios metodoldgicos

3.2.1. Unidad de muestra

La unidad de muestra en este estudio se define como un kilémetro del tramo carretero
especifico, que sera objeto de observacion y medicion en el andlisis de transito vehicular.
En este caso, se ha determinado que la unidad de muestra corresponde al kilometro dentro
del tramo Cruce del Valle — Valle de Concepcidn, donde se llevaran a cabo las mediciones
de tréfico.
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3.2.2. Poblacién

La poblacion del estudio estd conformada por la totalidad del tramo carretero en anélisis,
que comprende un total de 10 kilébmetros en la carretera RN45 entre Cruce del Valle y
Valle de Concepcion. Este tramo especifico sera objeto de analisis detallado para evaluar

el comportamiento del trafico vehicular.

3.2.3. Muestra definida

La muestra definida para este estudio es un subconjunto representativo de la poblacion
total. En este caso, la muestra serd la totalidad de los 10 kilometros del tramo carretero
seleccionado. Dado que el tramo completo sera estudiado, la muestra coincide con la

poblacion.

3.2.4. Célculo de tamafio de muestra

El tamafio de la muestra se ha establecido en 10 kilometros, lo que significa que el analisis
abarcara el tramo completo del estudio. Este tamafio se ha determinado considerando que
el tramo es suficientemente pequefio como para ser manejable y, al mismo tiempo, lo
suficientemente grande como para proporcionar datos representativos del

comportamiento del tréfico vehicular.

3.3. Relevamiento de informacion

3.3.1. Planificacion de relevamiento

La planificacion del relevamiento de informacion involucra varias etapas clave:
Determinacion de los puntos de aforo vehicular: Los puntos de aforo vehicular seran
seleccionados a lo largo de los 10 kilémetros del tramo carretero. Estos puntos seran
estratégicos para garantizar la captura de datos representativos sobre el flujo de vehiculos,
la densidad vehicular y otros parametros relevantes.

Disefio de las encuestas a conductores: Se disefiaran encuestas especificas dirigidas a los
conductores que transitan por este tramo. Estas encuestas permitiran obtener informacién
adicional sobre las condiciones de transito, la percepcion de los conductores sobre la
seguridad vial, y otros aspectos relevantes.

Seleccion de horarios y fechas para la recoleccion de datos: La recoleccion de datos segun
la AASTHO establece un proyecto vial cuyo registro de volimenes son requeridos
primeros se estable se un dia completo de aforo cuyo resultado se establecer la tres horas

picos del dia en funcion a ello se realiza el aforo en funcion a esas horas picos por tres
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dias a la semana dos dias habiles y un dia no hébil durante un periodo del mes. (civil,

2006)
3.3.1.1. Puntos a aforar
Tabla 3.1. Ubicacion de puntos en estudio
N° PUNTOS AREA
Cruce del Valle ida a
1 Uriondo Rural
2 Cruce del valle idaa bjo |Rural
Entrada a Comunidad
3 San Isidro
4 Puente Metalico Rural
Entrada a Comunidad de
5 Ancon Chico Rural
Colegio Delfin Pino
6 Ichazo (Secundaria) Rural
7 Hospital Fanor Romero | Rural
Colegio Delfin Pino
8 Ichazo (Primaria) Rural
9 Parada del Valle Rural

Fuente: Elaboracién propia
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e Punto Nro. 1: Cruce del Valle

Figura3.2.  Cruce del valle

Fuente: Imagen de Google Earth

e Punto Nro. 2: Cruce del Valle Ida a Bermejo

Fuente: Imagen de Google Earth
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Punto Nro. 3: Entrada a la comunidad de San Isidro

alftedoleast

N

Punto Nro. 4: Entrada Puente Metélico

Figura3.5.  Entrada Puente Metalico

Fuente: Imagen de Google Earth
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e Punto Nro. 5: Ingreso a comunidad de Ancon Chico y Pampa la Villa Grande

Figura3.6.  Ingreso a la comunidad de Ancon Chico y Pampa la Villa Grande

Fuente: Imagen de Google Earth

e Punto Nro. 6: Ingreso CEVITA y Colegio Delfin Pino Ichazo

Figura3.7.  Ingreso a CEVITA 'y colegio Delfin Pino Ichazo

B LR -

e
)
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e Punto Nro. 7: Ingreso A Barrio La Cruz y Hospital Fanor Romero

Figura3.8.  Ingreso a Barrio La Cruz y Hospital Fanor Romero

Fuente: Imagen de Google Earth

e Punto Nro. 8: Ingreso Colegio Delfin Pino Ichazo (Primaria)

Figura3.9.  Ingreso al colegio Delfin Pino Ichazo (primaria)

Fuente: Imagen de Google Earth
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e Punto Nro. 9: Parada del Valle linea V rojay V azul

Figura 3.10. Parada del Valle linea V rojay V azul

Banco FIEWMC encia e
Valle De LaYC»oncepqon 2
"

Fuente: Imagen de Google Earth

3.3.2. Caracteristicas generales del area de estudio

Tabla 3.2. caracteristicas generales del area de estudio
caracteristicas |Poblacion de la | Comunidades
Numero Puntos _ .
de los puntos comunidad aledafias
Este punto se Comunidad de Las
caracteriza un San Isidro Comunidades
punto clave ya |aproximadamente | aledafias
que es el cruce |con 1120 Ancon Grande
_ que parte para la | habitantes y Ancén
Cruce del valle ida a ] .
1 _ ciudad de chicos, zona
Uriondo ]
bermejoy a productora de
Uriondo en este Vid, papa,
punto se ve arto cebolla, etc.
comercio de
frutas y asi la
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oferta de
productos,
semilla, postes y
elementos para
la Vid

Este punto cruce
del valle de ida a
Bermejo se

Comunidad de
Saladillo

aproximadamente

Las
Comunidades
aledanas

) caracteriza por |con 1120 Ancon Grande
Cruce del Valle ida a i ]
) ser un punto de | habitantes y Ancén
Bermejo ) )
carretera Tipo chicos, zona
F1 carretera productora de
nacional e Vid, papa,
Internacional cebolla, etc.
Punto de ingreso | Comunidad de Las

azona San Isidro comunidades

productora de aproximadamente | aledafias La

Uva, papa, con 1120 Choza, media
Entrada a comunidad de |cebolla es un habitantes luna 'y Ancon
San Isidro punto de ingreso grande

a la nueva

carretera

terminada el afio

2018

Este punto Comunidad de Comunidad

importante para | Ancén Chico con |aledafia a

Puente Metalico

el turismo ya
que es un puente
antiguo
reconstruido con
vidrio con
proyecciones a

futuro

aproximadamente
1452 habitantes
mas de 384
familias que
viven de la
agriculturay la

viticultura

Pampa la Villa

y san Isidro
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convertirse un

punto central de

turismo en

Uriondo

Este punto Comunidad de Comunidad
ingreso a Ancon Chico con |aledafia a

comunidad de

aproximadamente

Pampa la Villa

Entrada a Com. Ancén pampa la villa 14,52 habitantes |y san Isidro
Chico y Pampa la Villa grande punto mas de 384

importante para | familias que

la produccion viven de la

Viticulturay agriculturay la

agricultura viticultura

Punto de Ingreso | Habitantes del Comunidad

al colegio mas | Valle de aledafia Ancon

grande del Concepcion con | Chico, la

municipio de 2578 habitantes | compafiiay
Colegio Delfin Pino Uriondo y al aproximadamente | valle bajo
Ichazo (Secundaria) y centro
CEVITA vitivinicola este

punto ya

ubicado en el

Valle de

Concepcion

Punto de ingreso | Habitantes del Comunidad

al barrio la cruz |Valle de aledafia Ancon
Entrada barrio la Cruzy |y el centro de Concepcion con | Chico, la
centro de Salud Fanor salud Fanor 2578 habitantes | compafiay
Romero Romero ubicado |aproximadamente |valle bajo

en el Valle de

Concepcion
Colegio Delfin Pino Punto de ingreso | Habitantes del Comunidad

Ichazo (Primaria)

al colegio Delfin

Valle de

aledafia Ancon
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Pino Ichazo Concepcion con | Chico, la
primaria colegio | 2578 habitantes | compafiiay
mas grande aproximadamente | valle bajo
desde la primera
primaria hasta

sexto afo de

primaria
Punto clave Habitantes del Comunidad
donde parten los | Valle de aledafia Ancon

turistas desde la | Concepcion con | Chico, la
plaza principal | 2578 habitantes | compafiiay

~|donde se aproximadamente | valle bajo
Parada del Valle (V roja

y V azul)

encuentran las
dos lineas de
transporte mas
grandes del

municipio laV

rojay V Azul

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3.  Volumen vehicular medido

El volumen se medido durante el mes de septiembre y principios de octubre en el cruce
del valle de ida a Uriondo zona maés transitada del municipio de Uriondo ya que la
carretera es el principal acceso a sus comunidades se aforo desde las 7 am a 8 am turno

mafiana dos dias de semana y un dia de fin de semana
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Segun ABC se establece como tiempo de aforo minimo para un proyecto vial 7 dias de la
semana y las 24 horas del dia. Aforamos 12 hora seguida de 6 am a 00:00 am para
establecer e identificar el volumen méximo para identificar nuestro caudal pico, lo cual
se observd de 7 a 8 am siendo este nuestro punto de partida para continuar con las

mediciones de volumen en ese horario durante un mes dos dias a la semana y un dia fin

Figura 3.11. Ubicacion del punto 1 cruce del Valle ida a Uriondo

\ : ‘,_“ 4 g .

-

5, f’:ﬂpu gwt'o;eiiU_Bi‘ q
_dejmedicion
. ._.;,-.._ ’.j'. g

o L

-

Fuente: Imagen de Google Earth.

de semana adjuntamos

Tabla 3.3. Tabla de volumen de caudal pico

IDA VUELTA
PUBLICO PRIVADO PUBLICO PRIVADO
Fecha: Hora FRENTE FRENTE FRENTE — FRENTE
otal
VL |VM | VP |Total (vehih) ".r_'g VL | vm|vP (Jeo;;:) TOTAL '\.ll_'g VRIVVII: (ve)h/h ’\1,'-8 vL|v™m| vp (\-/I—:l’:?fll) TOTAL
2/9/2024 | 6:00-7:00 32 7 6 45 5 47| 23| 19 89 134 32| 8|1 41 4 | 48] 17| 7 72 113
154
2/9/2024 |  8:00-9:00 36 | 12 | 10 58 7 53| 18] 10 81 139 1 1326 [2] 40 8 [ 40[ 18] 9 67 107
2/9/2024 | 9:00-10:00 34 9 9 52 11 | 40[ 20]18 78 130 30 (10| 1| 41 [10] 35 29| 15 79 120
2/9/2024 | 10:00-11:00 31 (10| 5 46 9 43] 20 9 72 118 28|17 2] 37 9 | 25 39| 11 75 112
2/9/2024 | 11:00-12:00 28 7 5 40 5 33] 15| 7 55 95 27|16 | 4| 37 7 | 16| 27| 10 53 90
2/9/2024 | 12:00-13:00 19 8 5 32 4 16 3[15 34 66 2 19| 7 2] 28 8 [ 15| 32[ 10 57 85
2/9/2024 | 13:00-14:00 11 4 1 16 7 19| 15[ 1 35 51 18(10( 2| 30 7 |22 15 14 51 81
2/9/2024 | 14:00-15:00 19 8 4 31 4 25 9 4 38 69 2319 1] 33 6 | 29| 26| 10 65 %8
2/9/2024 | 15:00-16:00 25 |12 | 6 43 7 36| 19|11 66 109 1 |]10| 6 (6] 22 9 [ 35 32[ 19 86 108
2/9/2024 | 16:00-17:00 28 7 4 39 7 29| 17]13 59 98 15 7 (1| 23 [11 [ 38] 17| 8 63 86
2/9/2024 | 17:00-18:00 34 8 3 45 9 40| 27| 12 79 124 1 |35 (3] 39 5 | 48] 27| 12 87 126
2/9/2024 | 20:00-21:00 25 (12| 4 41 9 37| 15[ 10 62 103 1 [29]9 [3[ 4 4 | 40[ 371 9 86 79
2/9/2024 | 21:00-22:00 19 |10 7 36 4 28| 17| 9 54 90 25|54 124|103 [ 5 |30) 19| 7 56 51
2/9/2024 | 22:00-23:00 15 7 5 27 7 30[ 15| 3 48 75 331519 67 9 [ 25 21 4 50 43
2/9/2024 | 23:00-00:00 9 2 3 14 10 | 21 9l 1 31 45 28 |57 (24109 | 1 |12 5] 2 19 34
Promedio 26 9 5 39 8 [35[18[10 63 102 1 |27[14[6 | 47 8 [32[25] 11 68 95
Desviacion Estandar 8 3 3 12 3 [14] 8 (5 24 34 0 9[2 1] 10 [3[13[7] 3 17 24
TOTAL 1766 799




Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.4. Caudal pico

CAUDAL PICO

=
w .
=
=
—
o
=

Fuente: Elaboracién propia

Situacion actual de vehiculos que van de ida y vuelta en un dia

Vehiculos de Ida 2030 Veh. Vehiculos de Vuelta 1822 Veh.

e Trabajo en gabinete con los datos obtenidos
Luego del aforo correspondiente se procede a la suma de los datos de los vehiculos
livianos, medianos y pesados por hora. De esa manera se obtiene el total de los volimenes
para el acceso sefialado.
Se célculo el promedio o media aritmética para el total de volimenes de vehiculos que
transitan por el acceso de circulacion de frente, ida y vuelta. También se obtuvo la
desviacion estandar de la misma manera que se realizé el calculo de la media aritmética,

para el total de vehiculos que transitan por el acceso de circulacion de frente.
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Tabla 3.5. Volumen del Punto Nro. 1 Cruce del Valle ida Uriondo

PUNTO NRO 1 CRUCE DEL VALLE IDA A URIONDO

IDA VUELTA
PUBLICO PRIVADO PUBLICO PRIVADO
FRENTE FRENTE FRENTE FRENTE
e e MO Total Total Total Total
VL[VM| VP MOTO | VL | VM VP MOTQO| VL VM| VP MOTO|VLIVM|VP|(veh/h
TO (vehvh) (vehih) (vehvh) (Ve)
5/9/2024 | 7:00-8:00 32|19 4 45 5 47 23 19 89 3B [8]1 44 5 |58/ 17| 7| 82
6/9/2024 | 7:00-8:00 36|82 46 7 53| 18 10 81 1 49 | 6| 2 57 12 [40]| 18| 9 [ 67
11/9/2024 | 7:00-8:00 45110 5 60 11 431 11 12 66 39 7 2 48 10 | 42| 39|11 92
13/9/2024 | 7:00-8:00 34|18 6 48 7 46 15 15 76 27 | 6| 4 37 7 |39 27|10 76
16/9/2024 | 7:00-8:00 42191 5 56 8 63| 31 15 109 35 [10] 2 47 9 |53| 15|14 82
18/9/2024 | 7:00-8:00 48|11] 5 64 9 66| 32 8 106 43 12| 1 56 5 | 44| 26/10] 80
25/9/2024 | 7:00-8:00 2|7 4 43 13 48[ 17 13 78 27 | 7] 1 35 12 [48| 17/ 8| 73
27/9/2024 | 7:00-8:00 3718 3 48 12 55| 27 12 94 1 31 (5] 3 39 4 |55 27[12( 94
2/10/2024 | 7:00-8:00 31|12| 4 47 9 51| 37 15 103 1 29 9 3 41 11 |51{37/ 9| 97
Promedio 55 107 48 90
Desviacion Estandar 10 38 9 17

Fuente: Elaboracion propia

Para la obtencion de los resultados de los volimenes se realizd la depuracion correspondiente de los datos. Se depuraron los datos que quedaron

fuera del rango, media aritmética menos la desviacion estandar y media aritmética mas la desviacion estandar, para el acceso de ida y vuelta.
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Tabla 3.6.

Depuracion de datos del volumen del Cruce del Valle

PUNTONRO 1 CRUCEDEL VALIEI

IDA VUELTA
PUBLICO PRIVADO PUBLICO PRIVADO
FRENTE FRENTE FRENTE FRENTE
Fecha Hora
. Total |Depur| . . . Depur| Depur
Z”TIS VL |VM |VP|webh| ar ];Ig VL :I VP Tﬂ D:‘;“ Z”TIS VL :1 VP T";’;i ar :;1((: VL|VM |VP T“ht: ar
) | datos ) (veh/h) | r s B (vel/h) datos (vel'h) datos
5/9/2024 |7:00-800 32 4| 45 | 45 | 5 | 47| 3|19 89 89 3508 | 1| 44 | 44 | 5 |58 17 7 82 | 82
6/9/2024 |7:00-800 6|8 |2] 46 | 46 | 7 | 53] 18|10 81 81 1 496 |2 [ 57 57 |12 |40 18] 9 67 | 67
11/9/2024 |7:00-800 45010 |5 | 60 | 60 | 11 | 43| 11|12 66 397 | 2| 48 | 48 |10 | 42] 39)11[ 92 | 92
13/9/2024 |7:00-800 34| 8 48 | 48 | 7 | 46| 15|15 76 76 2716 | 4 | 37 7 |39 27[10 76 | 76
16/9/2024 |7:00-800 429 | 5| 36 | 56 | 8 | 63| 31|15 109 | 109 315010 2 | 47 | 47 | 9 | s3] 15)14[ 82 | 82
18/9/2024 |7:00-800 48 11| 5| 64 | 64 | 9 | 66| 32| 8 [ 106 | 106 3121 | 56 | 56 | 5 | 44| 26/10] 80 | 8o
25/9/2024 |7:00-800 I 43 13 | 48] 17|13 [ 78 78 2717 1| 35 12|48 17/ 8] 73 | 73
27/9/2024|7:00-800 37| 8 | 3] 48 | 48 | 12 | 55| 27|12 o4 94 1 315 |3 39 | 39 | 4 |55 27/12[ 94 | 94
2/10/2024 |7:00-800 3112 | 4] 47 | 47 | 9 | 51| 37]15] 103 | 103 1 299 |3 [ 4 41 [11]51] 3719 97 | 97
Promedio 55 | s4 107 | 101 48 | 48 90 | %6
Desviacion Estand ar 10 38 9 17

Fuente: Elaboracion propia

101



Tabla 3.7. Célculo de volumen promedio del Punto Nro. 1 del Cruce del Valle ida

Uriondo

Sentido de
Circulacion Frente Frente
Ida Vuelta
Publico Privado Publico Privado
Promedio (Veh/h) 54 101 48 86

TOTAL IDA 155 | TOTAL VUELTA 135
DISTRIBUCION POR SENTIDOS 53,5 16,5 [
%VEHICULOS

PESADOS 11

Fuente: Elaboracion propia

Punto Nro. 2 Cruce del Valle ida a Bermejo

Figura 3.12.  Ubicacidn del punto Nro. 2 Cruce del Valle ida a Bermejo

nt'd'?lfe Ubicacion'
G s s
de medlcm/r) :

Fuente: Imagen de Google Earth
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Tabla 3.8.

Célculo de volumen del punto Nro. 2 cruce del Valle camino a Bermejo

PUNTO NRO 2 CRUCE DEL VALLE CAMINO ABERMEJO

IDA VUELTA

PUBLICO PRIVADO PUBLICO PRIVADO

FRENTE FRENTE FRENTE FRENTE
Fecha: Hora

v Total v Total v|v Total v|v Total

MoTO|VL | Y [vpP MmoTolvL| Y |vp MOTO VP|(veh/h|mMoTo VP

M |V | (vehvn) M|V | (vehvh) LM (Ve) LM | |(vehh)
5/9/2024 |7:00-8:00 19]8|3| 30 5 |e1|o0|16] 77 218 |3| 32 | 5 |55|26|15| 96
6/9/2024 |7:00-8:00 28 |10 2| 40 6 |70|21|18 109 25|10| 2 | 37 | 6 |77|34|16] 127
11/9/2024 |7:00-800] 1 |18| 8 |5] 31 9 |55|20(11[ 95 1 |15] 85 28 | 9 |50[40[11| 101
13/9/2024 |7:00-8:00 386 |1| 45 10 |77|26(|16[ 119 36| 6| 1| 43 | 10 |77|36|10| 123
16/9/2024 |7:00-8:00 42 14| 7| 63 7 |85|21|11[ 117 36|14 7| 57 | 7 |66|26|12| 104
18/9/2024 |7:00-8:00 36|15| 6 | 57 6 |70]|28|10[ 108 45(15| 6 | 66 | 6 |68|36|5 | 109
25/9/2024 |7:00-8:00 41|16] 4| 61 6 |55|10|8 [ 73 39|16 4| 59 | 6 |70|42] 8| 120
27/9/2024 |7:00-8:00 39|10| 4| 53 12 |s5|12[10[ 77 42(10] 4 | 56 | 12 |60|38|11| 109
2/10/2024 |7:00-8:00 40| 85| 53 4 |eol11|6 [ 77 35|8|5| 48 | 4 |e4|12| 6| 82

Promedio 53 0 97 51 107

Desviacion Estandar 13 17 13 21

Fuente: Elaboracion propia
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Para la obtencidn de los resultados de los volimenes se realiz6 la depuracion correspondiente de los datos. Se depuraron los datos que quedaron

fuera del rango, media aritmética menos la desviacion estandar y media aritmética mas la desviacion estandar, para el acceso de ida y vuelta.

Tabla 3.9.

Depuracion de datos del punto Nro 2 Cruce del Valle Bermejo

PUNTO NRO 2 CRUCE DEL VALLE CAMINO A BERMEJO

IDA VUELTA
PUBLICO PRIVADO PUBLICO PRIVADO
FRENTE FRENTE FRENTE FRENTE
Fecha: Hora

M Depur Depur Total| Depur Depu
OT|VL|vm|vP TO:IZ: ar ¥g VL|VM| VP Tort;‘r: ar ¥g VLIVM| VP | (velv| ar '\T"g VL|VM VP TO;;: rar
@] (veh/h) datos (veh/h) datos h) | datos (veh/h) datos
5/9/2024 |7:00-8:00 19| 8 | 3 30 5 |61| 0 [16] 77 211 8 | 3 | 32 5 |55[26 |15 96 96
6/9/2024 |7:00-8:00 281 10| 2 40 40 6 |70 21]18[ 109 109 25110| 2 | 37 6 |77 34|16 127 | 127
11/9/2024 |7:00-800[ 1 (18| 8 5 31 31 9 |55[29(11 95 95 1 (15| 8 5 28 9 |50(40 (11| 101 101
13/9/2024 [7:00-8:00 38| 6 |1 45 45 | 10 [77| 26 | 16| 119 36| 6 | 1 | 43 43 10 | 77|36 |10 123 | 123
16/9/2024 |7:00-8:00 4214 | 7 63 63 7 8512111 117 36|14 7 57 57 7 [66(26 |12 104 104
18/9/2024 |7:00-8:00 36|15]| 6 57 57 6 |70 28|10 108 | 108 45(15| 6 | 66 6 [68|36| 5| 109 [ 109
25/9/2024 |7:00-8:00 41|16 | 4 61 61 6 |55[10]| 8 73 39116 | 4 | 59 59 6 [70]| 42| 8 | 120 | 120
27/9/2024 |7:00-8:00 39|10| 4 53 53 | 12 |55 12 (10| 77 42110 4 | 56 56 12 |160| 38|11 109 | 109

2/10/2024 |7:00-8:00 4| 8 | 5 53 53 4 [60]|11]| 6 77 35| 8 | 5| 48 48 4 164|112 | 6 82
Promedio 53 52 0 97 103 51 52 107 112

Desviacion Estandar 13 17 13 21

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3.10.  Célculo de volumen promedio del Punto Nro. 2 Cruce del Valle de Ida

Bermejo
Sentido de Circulacion Frente Frente
Ida Vuelta
Publico Privado Publico | Privado
Promedio (Veh/h) 52 103 52 112
TOTAL IDA 155 | TOTAL VUELTA 164
DISTRIBUCION POR SENTIDOS 485| 515 q
%VEHICULOS PESADOS | 10

Fuente: Elaboracion propia

Punto Nro. 3: Entrada a la comunidad de San Isidro

Figura 3.13.  Ubicacidn del punto Nro 3 Entrada a la comunidad de San Isidro

Pun o\de Ublcacmn

-

de medlcmn
A\

Fuente: Imagen de Google Earth
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Tabla 3.11.

PUNTONRO 3 INGRESO COMUNIDAD DE SAN ISIDRO

Célculo de volumen del punto Nro. 3 Ingreso a la comunidad de San Isidro

IDA VUELTA

PUBLICO PRIVADO PUBLICO PRIVADO

FRENTE FRENTE FRENTE FRENTE
Fecha: | Hora v Total v Total v Total v Total
MoTo [ VL| | [VP|(veh/m MoT v A |[VE|@ebm[yoTo | VL | B VP (ve/h MoT v Np | VP | ven/
) ) ) h)
50/2024 | 7-00-8-00 34| 9 47 5 | 47| 23|19 89 36| 8 | 1| 45 5 ss| 17| 7 [ 82
6/0/2024 | 7-00-8-00 113682 46 7 | sz2| 1810l 80 296 | 2| 57 | 12 | 40| 18] 9 [ 67
11/9/2024 | 7-00-8-00 47 [11] 5 | 63 11 | 43| 11|11 65 1 397 |20 48 | 10 | 42] 39/ 11| 92
13912024 | 7-00-8-00 13a[s[6 [ 48 7 | 46| 15|15 76 32| 6 | 4 2 7 39| 27/ 10| 76
16/9/2024 | 7-00-8-00 42| 9|5 se 8 | 63| 31|15 109 35|10] 2| 47 9 53| 15|14 82
18/9/2024 | 7-00-8-00 48 [11| 5 | 64 9 | 66| 32| 8 [ 106 1 |43 |12] 1 56 5 44| 26| 10 80
25/9/2024 | 7-00-8-00 1l 32174 a3 13 | 48| 17|13 78 2717 1] 35 | 12 | 48] 17| 8 [ 73
27/9/2024 | 7-00-8-00 3783 a8 | 12 | 55| 27|12 oa 31| 5| 3| 29 4 55| 27/ 12 o4
21002024 | 7-00-8-00 31 12| 4| a7 9 | s1| 37|15 103 209 3] 41 | 11 | 51| 37| 9 [ 97
Promedio 55 107 49 90
Desviacion Estandar 10 39 9 17

Fuente: Elaboracion propia

Para la obtencion de los resultados de los volumenes se realiz6 la depuracion correspondiente de los datos. Se depuraron los datos que quedaron

fuera del rango, media aritmética menos la desviacion estdndar y media aritmética méas la desviacion estandar, para el acceso de ida y vuelta.
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Tabla 3.12.

Depuracion de datos del punto Nro. 3 ingreso a la comunidad de San Isidro

FUNTONRO 3 INGRESO COMUNIDAD DE SAN ISIDRO

IDA VUELTA
PUBLICO PRIVADO PUBLICO PRIVADO
FRENTE FRENTE FRENTE FRENTE
Fecha: Hora MO Total|Depu|, Total Depul |~ v Total| Depu| . Total/Depu
TO VL|VM|VP | (veh/| rar TO VL VM| VP |[(veh/| mar TO VL M VP|(veh/| rar TO VL|VM VP|(veh/| mar
h) |datos h) |datos h) ([datos h) |datos
5/9/2024 | 700-800 34 9| 4 47 5 471 23| 19 [ 89 89 36| 8 1 45 45 5 | 58] 17| 7 2 82
6/9/2024 | 700-800 36| 8 2 46 46 7 2| 18| 10 [ 80 80 491 6 | 2 57 57 12 | 40| 18| 9 67
11/9/2024 | 700-800 471111 5 63 63 | 11| 43) 11| 11 | &5 391 7| 2 48 48 10 | 42| 39|11 2 2
13/9/2024 | 700-800 34| 8 6 48 48 7 46| 15| 15 [ 76 76 32| 6 | 4 42 2 7 | 39 27|10[ 76 76
16/9/2024 | 700-800 42| 9 5 56 56 8 63 31| 15 [ 109 | 109 35|10| 2 47 47 9 | 53] 15|14 2 2
18/9/2024 | 700-800 48[ 11 5 64 64 9 66 32 8 106 | 106 43112 1 56 56 5 44| 26| 10| 80O &0

25/9/2024

700-800

4 [ 43

13| 48 78 78

27/9/2024

2/10/2024

700-800

700-800

Promedio

55

Desviacion Estandar

10

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.13.  Calculo del volumen promedio del punto Nro 3 entrada a la comunidad

de San Isidro

Sentido de Circulacion Frente Frente
Ida Vuelta
Publico Privado Publico | Privado
Promedio (Veh/h) 55 101 49 88
TOTAL, IDA 156 | TOTAL VUELTA 137
DISTRIBUCION POR SENTIDOS 53,4 46,6 q
%VEHICULOS PESADOS \ 11

Fuente: Elaboracién propia

3.3.4. Calculo de la velocidad punto

Procedimiento

El aforo de velocidad se llevo a cabo en los diferentes puntos en el tramo RN45 Cruce
del Valle hacia el Valle de Concepcién, empleando el método manual. Para la medicion,
se asignd una persona en cada punto de aforo. El observador se ubicé estratégicamente
en la carretera frente en los puntos seleccionados, posicionandose en el acceso de
circulacion principal. Se utilizo una distancia de 50 metros, la cual fue medida con una
cinta métrica. Es importante destacar que el observador permanecio6 oculto para evitar que
los conductores notaran su presencia durante la medicion, permitiendo asi cronometrar
con precision el tiempo de cada vehiculo de manera lo mas normal posible. La medicién
de velocidad se realiz6 evaluando 10 vehiculos en el transcurso de una hora,
seleccionando puntos donde el flujo vehicular fuera continuo y no presentara
interferencias o demoras.

Se decidid hacer el uso de la norma Asociacion Americana de Carreteras Estatales y
Transportes Oficiales (AASHTO), los periodos de aforos de volumen y velocidad se dara
durante 1 mes, 3 dias a la semana, de los cuales por ser Unidades Educativas que vamos
a aforar seran 3 dias habiles ala semana lunes, miércoles y viernes desde las 07:00 am a
08:00 am, aforando los vehiculos, estos datos no son obtenidos para encontrar un valor
de disefio, sino mas bien para encontrar valores que sean indicadores de las condiciones
que estas operan en las calles y carreteras de las zonas de estudio.

Fue necesaria la ayuda de un grupo de personas, que fue capacitado con la informacion

requerida completa y adecuada, para el aforo de volumen vehicular y velocidad.
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Se elaboro planillas para el acceso solo de frente, en funcidn de la clasificacion vehicular:
vehiculo liviano, mediano y pesado.

Velocidad punto Nro. 1 Cruce del Valle (Uriondo)

Para realizar esta medida de velocidades nos ubicamos en la ruta RN45 que se dirige hacia
el municipio de Uriondo un lugar bien transitado por turistas, lo cual se procedi6 a medir
dos puntos con la distancia de 50 metros midiendo de un punto a otro la velocidad que
tarda un vehicula en recorrer los 50 metros haciendo un total de 10 mediciones desde las

7 am a 8 am hora donde circulan bastantes movilidades.

Figura 3.14. Ubicacion para la realizacion del aforo de velocidad del punto Nro 1

Fuente: Imagen de Google Earth.
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Tabla 3.14.

Célculo del aforo de velocidad del punto Nro 1

4/9/2023 |Lunes 7:00-8:00 50 3,818 13 47

6/9/2023 |Miercoles 7:00-8:00 50 4,141 12 43

8/9/2023 |Viernes 7:00-8:00 50 4,185 12 43

11/9/2023 [Lunes 7:00-8:00 50 4,139 12 43

13/9/2023 [Miercoles 7:00-8:00 50 4,523 11 40

NRO 1 CRUCE DE | 15/9/2023 |Viernes 7:00-8:00 50 4,317 12 42
VALLE IDA A 18/9/2023 [Lunes 7:00-8:00 50 4,232 12 43
URIONDO 20/9/2023 |Miercoles 7:00-8:00 50 4,425 11 41
22/9/2023 |Viernes 7:00-8:00 50 4,480 11 40

25/9/2023 |Lunes 7:00-8:00 50 3,449 14 52

27/9/2023 |Miercoles 7:00-8:00 50 3,888 13 46

29/9/2023 |Viernes 7:00-8:00 50 3,895 13 46

2/10/2023 |Lunes 7:00-8:00 50 5,667 9 32

Promedios 43
Desviacion Estandar 5

Fuente: Elaboracion propia

Para la obtencion de los resultados de las velocidades se realizé la depuracion correspondiente de los datos. Se depuraron los datos que quedaron

fuera del rango, media aritmetica menos la desviacion estandar y media aritmética mas la desviacion estandar.
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Tabla 3.15.  Célculo del aforo de velocidad depurados del punto Nro 1

4/9/2023 |Lunes 7:00-8:00 50 3,818 13 47 47
6/9/2023 |Miercoles 7:00-8:00 50 4,141 12 43 43
8/9/2023 |Viernes 7:00-8:00 50 4,185 12 43 43
11/9/2023 |Lunes 7:00-8:00 50 4,139 12 43 43
13/9/2023 |Miercoles 7:00-8:00 50 4,523 11 40 40
NRO 1 CRUCE DE | 15/9/2023 |Viernes 7:00-8:00 50 4,317 12 42 42
VALLE IDA A 18/9/2023 [Lunes 7:00-8:00 50 4,232 12 43 43
URIONDO 20/9/2023 [Miercoles 7:00-8:00 50 4,425 11 41 41
22/9/2023 |Viernes 7:00-8:00 50 4,480 11 40 40
25/9/2023 [Lunes 7:00-8:00 50 3,449 14 52
27/9/2023 [Miercoles 7:00-8:00 50 3,888 13 46 46
29/9/2023 |Viernes 7:00-8:00 50 3,895 13 46 46
2/10/2023 |Lunes 7:00-8:00 50 5,667 9 32
Promedios 43 [asTT
Desviacion Estandar 5

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.16.  Célculo del aforo de velocidad promedio del punto Nro 1

Promedio (km/h) 43

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera se realiz0 el trabajo en gabinete para la obtencion de la velocidad punto para una hora en los tres dias habiles de la semana. Los

demas calculos de las velocidades punto se encontraran en Anexos 3.
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Velocidad punto Nro 2 Cruce del Valle (Bermejo)

Figura 3.15. Ubicacion para la realizacion del aforo de velocidad en el punto Nro 2

Fuente: Imagen de Google Earth.
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Tabla 3.17.  Caélculo del aforo de velociad en el punto Nro 2

4/9/2023 |Lunes 7:00-8:00 50 2,55 20 71

6/9/2023 |Miercoles 7:00-8:00 50 2,44 20 74

8/9/2023 |Viernes 7:00-8:00 50 2,37 21 76

11/9/2023 |Lunes 7:00-8:00 50 2,65 19 68

13/9/2023 |Miercoles 7:00-8:00 50 2,28 22 79

NRO 2 CRUCE DE| 15/9/2023 |Viernes 7:00-8:00 50 2,30 22 78
VALLE IDA A | 18/9/2023 (Lunes 7:00-8:00 50 2,87 17 63
BERMEJO 20/9/2023 |Miercoles 7:00-8:00 50 3,02 17 60
22/9/2023 |Viernes 7:00-8:00 50 2,85 18 63

25/9/2023 |Lunes 7:00-8:00 50 2,44 21 74

27/9/2023 |Miercoles 7:00-8:00 50 2,60 19 69

29/9/2023 |Viernes 7:00-8:00 50 1,93 26 94

2/10/2023 |Lunes 7:00-8:00 50 2,92 17 62

Promedios 71
Desviacion Estandar 9

Fuente: Elaboracion propia

Para la obtencidn de los resultados de las velocidades se realizo la depuracidn correspondiente de los datos. Se depuraron los datos que quedaron fuera

del rango, media aritmética menos la desviacion estandar y media aritmética mas la desviacion estandar
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Tabla 3.18.

Célculo de aforo de velocidad depurados del punto Nro. 2

4/9/2023 |Lunes 7:00-8:00 50 2,55 20 71 71

6/9/2023 |Miercoles 7:00-8:00 50 2,44 20 74 74

8/9/2023 |Viernes 7:00-8:00 50 2,37 21 76 76

11/9/2023 |Lunes 7:00-8:00 50 2,65 19 68 68

13/9/2023 [Miercoles 7:00-8:00 50 2,28 22 79 79

NRO 2 CRUCE DE| 15/9/2023 |Viernes 7:00-8:00 50 2,30 22 78 78

VALLE IDAA | 18/9/2023 |Lunes 7:00-8:00 50 2,87 17 63 63
BERMEJO 20/9/2023 |Miercoles 7:00-8:00 50 3,02 17 60

22/9/2023 |Viernes 7:00-8:00 50 2,85 18 63 63

25/9/2023 |Lunes 7:00-8:00 50 2,44 21 74 74

27/9/2023 |Miercoles 7:00-8:00 50 2,60 19 69 69
29/9/2023 |Viernes 7:00-8:00 50 1,93 26 94

2/10/2023 |Lunes 7:00-8:00 50 2,92 17 62 62

Promedios [ 1 [

Desviacion Estandar 9

Fuente: Elaboracion propia
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Se realizd el trabajo en gabinete para la obtencion de la velocidad punto para una hora en
los tres dias habiles de la semana midiendo con éxito. Los demés célculos de las
velocidades punto se encontraran en Anexos 3.

Tabla 3.19.  Caélculo del aforo de velocidad promedio del punto Nro. 2

Promedio (km/h) 71

Fuente: Elaboracion propia

Velocidad punto Nro. 3 Entrada a comunidad de San Isidro

Figura 3.16. Ubicacidn del aforo de velocidad del punto Nro 3

v!'

T \
de med|C|nde veloudad

;;’s
7 1'/

Fuente: Imagen de Google Earth.
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Tabla 3.20.

Célculo de velocidad del punto Nro 3

4/9/2023 |Lunes 7:00-8:00 50 2,22 23 81

6/9/2023 |Miercoles 7:00-8:00 50 2,37 21 76

8/9/2023 |Viernes 7:00-8:00 50 2,26 22 80

11/9/2023 |Lunes 7:00-8:00 50 2,34 21 77

13/9/2023 |Miercoles 7:00-8:00 50 2,18 23 83
NRO 3 ENTRADA | 15/9/2023 |Viernes 7:00-8:00 50 2,74 18 66
A COM. SAN 18/9/2023 |Lunes 7:00-8:00 50 2,40 21 75
ISIDRO 20/9/2023 |Miercoles 7:00-8:00 50 2,23 22 81
22/9/2023 |Viernes 7:00-8:00 50 2,34 21 77

25/9/2023 [Lunes 7:00-8:00 50 2,08 24 86

27/9/2023 [Miercoles 7:00-8:00 50 2,25 22 80

29/9/2023 |Viernes 7:00-8:00 50 2,46 20 73

2/10/2023 |Lunes 7:00-8:00 50 2,85 18 63

Promedios 77
Desviacion Estandar 7

Fuente: Elaboracion propia

Para la obtencidn de los resultados de las velocidades se realiz6 la depuracion correspondiente de los datos. Se depuraron los datos que quedaron

fuera del rango, media aritmética menos la desviacion estandar y media aritmética més la desviacion estandar
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Tabla 3.21.  Célculo de aforo de velocidad depurados en el punto Nro. 3

4/9/2023 |Lunes 7-:00-800 50 222 23 81 81
6/9/2023 |Miercoles 7-00-8:00 50 237 21 16 16
8/9/2023 |Viernes 7-:00-800 50 226 2 80 80
11/9/2023 |Lunes 7-00-8:00 50 234 21 17 17
13/9/2023 |Miercoles 7-:00-800 50 218 23 83 83
NRO IENTRADA| 15/9/2023 |Viernes T:00-8:00 50 274 18 66
A COM. SAN 18/9/2023 |Lunes 700-8:00 50 240 21 75 75
ISIDRO 20/9/2023 |Miercoles T:00-8:00 50 223 22 8l 81
22/9/2023 |Viernes 700-8:00 50 234 21 17 17
25/9/2023 |Lunes 7-00-800 50 208 24 86 86
27/9/2023 |Miercoles 7-00-8:00 50 225 22 80 80
29/9/2023 |Viernes 7-00-800 50 246 20 13 13
210/2023 |Lunes 7-00-8:00 50 285 18 63
Promedios 77 _
Desviacion Estandar 7

Fuente: Elaboracion propia
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Se realizd el trabajo en gabinete para la obtencion de la velocidad punto para una hora en
los tres dias habiles de la semana midiendo con éxito. Los demé&s célculos de las

velocidades punto se encontraran en Anexos 3.

Tabla 3.22.  Célculo de aforo de velocidad promedio del punto Nro. 3

Promedio (km/h) 79

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.23.  Tabla resumen de Volimenes promedio

P1 289
P2 319
P3 203
P4 293
P5 293
P6 292
P7 292
P8 291
P9 297

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3.24.  Resumen de Velocidades

V1 43
V2 71
V3 79
V4 42
V5 68
V6 45
V7 47
V8 16
V9 20

Fuente: Elaboracién propia 120



INVENTARIO DE SENALIZACION

Tabla 3.25. Tabla de Inventario de Sefializacion Ida

INVENTARIO DE SENALIZACION IDA A URIONDO

DETALLE DE

NRO DETALLE CANTIDAD FOTO .
SENAL

1 ID-DIRECCION .
LUGAR
IC
2 PRESENALIZACIO 1 Wontero
N A 2000 m
3 SP-14 RESALTO 1 @
bt &

SP BIFURCACION
IZQUIERDA

SP-08 CURVAS
SUCESIVAS
PRIMERA
IZQUIERDA

2%
R

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.26. Inventario de Sefializacion de Vuelta

INVENTARIO DE SENALIZACION IDA A URIONDO

DETALLE DE

NRO DETALLE CANTIDAD .
SENAL
1 NO ADELANTAR 2 Il
) PROHIBIDO VOTAR 1 @
BASURA
3 SP-13 SUPERFICIE 1
ONDULADA
4 MAXIMO 20 KM/HR 1
MAXIMA
S5P-38
5 SP-44 PUENTE ANGOSTO 1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.27. Inventario Sefalizacion Vertical

INVENTARIO
SENALIZACION DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
VERTICAL

1 Senal preventiva Pza. 13
cuadrangular 0,60x0,60m

2 Senal reglamentaria Pza. 7
rectangular 0,60x0,90m

3 Senal Reglamentaria Pza. 1
octogonal 0,75x0,75m

4 Senal Informatica Pza. 4

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.28.

Sefializacion propuesta de Ida

SENALIZACION VERTICAL PROPUESTA IDA

NRO DETALLE CANTIDAD | PROGRESIVA |DETALLE DE SENAL
1 NO ADELANTAR 1 0+270 m @
$P-04 CURVA
2 PRONUNCIADA 1 0+290 m
DERECHA
$P-04 CURVA
3 PRONUNCIADA 1 0+600 m
IZQUIERDA
\\
$P-16 PENDIENTE
4 FUERTE BAJADA 1 1+400m ‘
SR-30 VELOCIDAD
5 MAXIMA 60 1 14660 m
VELOCIDAD
MAXIMA

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3.29. Sefializacion Vertical de Vuelta

SENALIZACION VERTICAL PROPUESTA VUELTA

NRO DETALLE CANTIDAD | PROGRESIVA DEIALLE DE
SENAL
1 SP-53 ZONA 1
ESCOLAR
0+100 m
2 MAXIMO 20 KM/HR 1
0+120 m MAXIMA |
3 SP-14 RESALTO 1
0+140m = o
SP-53 ZONA
4 ESCOLAR 1 0+100 m
5 SR-30 VELOCIDAD 1 0+460

MAXIMA 60

VELOCIDAD
MAXIMA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.30.  Sefializacion Horizontales propuestas

SENALIZACION HORIZONTAL PROPUESTA VUELTA

NRO DETALLE CANTIDAD PROGRESIVA DEIALLE DE
SENAL
Senalizacion horizontal Progresivas
Punto de inicio Punto final
0+370 0+370,5
0+370,5 0+371
0+371 0,+371,5
0+371,5 0+377,5
0+377,5 0+378
0+378 0+378,5
(RS ) 0+378,5 0+379
I\ 370 0+385
- 0+385 0+385,5
B\’ [0-+385,5 0+386
0+386 0+386,5
alfri‘:gjfas SP-13 0+386,5 0+389,5
0+389,5 0+0,390
0+390 0+390,5
0+390,5 0+391
0+391 0+394
0+394 0+394,5
0+394,5 0+395
0+395 0+395,5
0+395,5 0+398,5
0+398,5 0+399
0+399 0+399,5
0+399,5 0+400
Sefalizacion horizontal Pro_greswas
Punto de inicio Punto final
Paso de 0+560 0+594
cebra 0+594 0+596
Resalto tipo
_tachon SP-14 0+530 0+531
bidirecciona
|
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.31.  Tabla de presupuesto

Senal preventiva cuadrangular
0,600,60m Pza. 26 550741 1431924

Senal reglamentaria rectangular
0,60x0,90m Pza. 13

599,43 7792,59

Senal  Reglamentaria  octogonal

0,75%0,75m Pza. 1 606,57
606,57
MOD 2 Sefializacion Horizontal
4 Tachones retrorreflectivas bidireccionales |  Pza. 24 96,27 2310,48
5 Bandas alertadoras m3 1,77 105,9 187 443
6 Pintado de sefial horizontal m2 18,85 3,19 60,1315
Total, del presupuesto 25276,4545
Son: VEINTI CINCO MIL DOSCIENTOS SETENTA'Y SEIS 45/100 BS

CALCULO DE CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO
CAPACIDAD

Figura 3.17. Tramos parcializados para calcular la capacidad y el nivel de servicio

= Google Earth Pro - o
Archivo Editar Ver Herramientas Afiedic Ayuda

S GoogleEatt’

-
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Figura 3.18.

Fuente: Google Earth

R Uriondo

TRAMO 1 L=4.82Km $=4.29%

Tramo

TRAMO 2
L=1.19 Km $=6.90%

Plano de Elevaciones para Obtener Longitudes y pendientes en cada

TRAMO 4 L=1.83Km 5=4.29%

Cap real = cap tedrica*fpe*fd*fcb*fvp
Tabla 3.32.

Fuente: Google Earth

TRAMO 3
L=1.35Km $=3.7%

Para Tramo 1 Capacidad

DATOS TRAMO 1

LONGITUD DISTRIBUCION POR ANCHO 7GVEH CAPACIDA

PENDIENTE Km SENTIDOS ANCHO CARRIL BERMA (I;I;SAD D TEORICA %REBASE
4,29 4,82 | 53,5/46,5 2,5 1,2 11 3200 40
Fpe 0,9314 | Fd 0,9545 | fcb 0,91 | fvp 0,7899
CAPACIDAD TRAMO
1 2044,92 | CAPACIDAD 2044 VEH
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3.33.  Tabla datos para encontrar Nivel De Servicio
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Sentido de Circulacion Frente Frente
Ida Vuelta
Publico Privado Publico Privado
Promedio (Veh/h) 54 101 48 86
TOTAL IDA 155 | TOTAL VUELTA 135
DISTRIBUCION POR SENTIDOS 53,5 46,5 q
%VEHICULOS PESADOS ‘ 11

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.34. Tabla Nivel de Servicio

DATOS TRAMO 1

LONGITUD | DISTRIBUCION | ANCHO | ANCHO | %VEH o
PENDIENTE Km POR SENTIDOS | CARRIL | BERMA | PESADOS %REBASE | VOLUMEN | CAPACIDAD CAPACIDAD

53,4/46,6

2,5

1,2 11 40

p2cl 2044 VEH 2044,92

67,55 0,9859

V1 66,598 | Fsr

V2 45,266 Fp2 1,066 | Fpl 0,94 | V3 45,21 | NIVEL SERVICIO

TIPO DE TERRENO PENDIENTE LONGITUDINAL =4,29 = ondulado (43-51)

Nivel D: Flujo cercano a la capacidad, con menor comodidad para los usuarios.

Fuente: Elaboracién propia

RESUMEN NIVEL ACTUAL DEL TRANSITO VEHICULAR
TRAMO 1 NIVEL DE SERVICIO €
TRAMO 2 NIVEL DE SERVICIO B
TRAMO 3 NIVEL DE SERVICIO €
TRAMO 4 NIVEL DE SERVICIO €

CALCULO DE PROYECCION DE VOLUMENES A5, 10 Y 20 ANOS

Tabla3.35.  Calculo indice de Crecimiento
Poblacion Uriondo = 16591 Veh afio 2021
Poblacion Uriondo = 16832 Veh afio 2022

Datos proporcionados INE (Instituto Nacional de Estadistica)
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Tabla 3.36.  Tabla de céalculo de indice poblacional vehicular

Método Férmula Calculo para 2022 Tasa de Crecimiento (%)
Geométrico Pf=P0O*(1+n)"t|16591 * (1 + 0.0145)"1 = 16832 | 1.45%
Aritmético Pf= PO +rt 16591 + 241 = 17073 1.45%
Exponencial Pf=P0O*er*t) 16591 * e7(0.0144 * 1) = 16829 |1.44%

Calculo del Promedio de las Tasas de Crecimiento:

i Fuente: Elaboracién propia

Promedio de las tres tasas: (1.45% + 1.45% + 1.44%) /3 = 1.45%

Conclusiones: Método exponencial: La formula correcta del método exponencial ha sido

utilizada para obtener una estimacidén mas precisa de la poblacion.

Comparacion: Los tres métodos proporcionan resultados muy similares para este caso

especifico, con una tasa de crecimiento promedio cercana al 1.45%.

CALCULO VOLUMEN CON INDICE DE CRECIMIENTO DE 1.45%

Método Aritmético

Tabla 3.37.

CALCULO PARA TRAMO 1 para (5,10 y 20 Afios)

Pr=P,(1+i-t)

Caculo Volumenes inicial a volimenes futuros

Poblacion inicial

poblacion futura

5afios

10 afios

20 afios

V1

289

311

334

385
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CALCULO PARA TRAMO 1

5ANOS
DATOS TRAMO 1
0
PENDIENTE |LONGITUD Km DISTRIBUCION |ANCHO ANCHO #VEH %REBASE  [VOLUMEN |CAPACIDAD CAPACIDAD

POR SENTIDOS |CARRIL BERMA PESADOS
53,4/46,6 2,5 1,2

11

4,29 1,19 40

311 2044,00 |gY]

Fu 0,9948|V1 74,859|Fsr 0,8457|Fcb

V2 44,316 Fp2 1,058|Fpl 0,89|V3 41,94|NIVEL SERVICIO
TIPO DE TERRENO PENDIENTE LONGITUDINAL =6,9 = Montafios (39-45)

Nivel C: Flujo estable, pero con restricciones en la libertad de maniobra.

10 ANOS
DATOS TRAMO 1
DISTRIBUCION |ANCHO ANCHO %VEH
ENDIENTE (L D %REBASE LUME DAD PACIDAD
PENDIENTE |LONGITUD Km PORSENTIDOS |CARRIL BERMA PESADOS %REBAS VOLUMEN |CAPACIDA CAPACIDA
4,29 53,4/46,6 2,5 11 40 334

Vi 75,25|Fu 0,9937|V1 74,776(Fsr 0,8461|Fcb
V2 44,288 Fp2 1,055|Fp1 0,8496|V3 39,70|NIVEL SERVICIO

TIPO DE TERRENO PENDIENTE LONGITUDINAL MONTANOSO (33 - 39)
Nivel D: Flujo cercano a la capacidad, con menor comodidad para los usuarios.

PARA 20 ANOS
DATOS TRAMO 1
DISTRIBUCION |ANCHO ANCHO %VEH
PENDIENTE [LONGITUD Km ° %REBASE  |VOLUMEN [CAPACIDAD  |CAPACIDAD

POR SENTIDOS |CARRIL BERMA PESADOS
53,4/46,6 2,5

11

1,19 40 385

Fu 0,9745 73,331|Fsr 0,8354|Fcb

V2 42,883 Fp2 1,04|Fpl 0,8010(V3 35,72|NIVEL SERVICIO
TIPO DE TERRENO PENDIENTE LONGITUDINAL MONTANOSO (33 - 39)

Nivel D: Flujo cercano a la capacidad, con menor comodidad para los usuarios.

Tabla 3.38.  Resumen tabla de niveles para VVolumenes futuros

ANO NIVELES
5 C
10 D
20 D

Figura 3.19. Grafica Velocidad Vs Afio
Figura 3.20.
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VELOCIDAD MAXIMA

y =-0,4635x + 982,33

o \/elocidad maxima

Lineal (Velocidad
maxima)

Figura 3.21. Analisis Velocidad Maxima vs Afios Estimacion

VELOCIDAD MAXIMA

proyeccion a 10 afios para ser mas precio en marzo del 2035 Despejando X de la
formula de la tendencia el afio 2035.231 se baja al Nivel D de servicio es un estado de
alerta que indica que la infraestructura vial esta al borde de su capacidad operativa.
Aunque todavia permite un flujo razonable, se debe monitorear cuidadosamente para
evitar que evolucione hacia niveles E o F. La identificacion temprana y la
implementacién de soluciones pueden mantener la funcionalidad de la via y mejorar la

experiencia de los usuarios.
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CAPITULO IV
ESTADISTICA DESCRIPTIVAY
ESTADISTICA INFERENCIA
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CAPITULO IV
ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y ESTADISTICA INFERENCIAL
La estadistica es una disciplina fundamental dentro de la investigacion cuantitativa, ya
que permite analizar la informacion recolectada para describir comportamientos,
establecer patrones y realizar inferencias sobre una poblacién. El presente capitulo aborda
de manera detallada las dos principales ramas de la estadistica: descriptiva e inferencial.
La estadistica descriptiva proporciona herramientas para organizar, resumir y presentar
los datos recolectados en forma numérica o grafica, mientras que la estadistica inferencial
permite realizar estimaciones y pruebas sobre la poblacion a partir de muestras
representativas. Ambas son esenciales para interpretar correctamente los resultados de
una investigacion cientifica.
4.2. Estadistica Descriptiva
La estadistica descriptiva comprende el conjunto de métodos que permiten recopilar,
organizar, presentar y analizar datos con el objetivo de describir las caracteristicas
principales de un conjunto de observaciones. A través de esta rama se obtienen medidas
que sintetizan la informacion, facilitando su interpretacion.
4.2.1. Tipos de variables
Las variables estadisticas pueden clasificarse en cualitativas y cuantitativas. Las
cualitativas describen atributos o categorias (como sexo, estado civil), mientras que las
cuantitativas expresan cantidades numéricas. Estas Ultimas pueden ser discretas (valores
enteros) o continuas (valores fraccionarios dentro de un rango).
4.2.2. Medidas de tendencia central
Las medidas de tendencia central representan valores que resumen el conjunto de datos
en torno a un punto central:

- Media (x): Es el promedio aritmético y se calcula como

T

~ 1
L — — £y
T =
i=1
- Mediana (Me): Valor central de los datos ordenados. Divide la muestra en dos mitades
iguales.
- Moda (Mo): Valor que aparece con mayor frecuencia en el conjunto de datos.

4.2.3. Medidas de dispersion
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Estas medidas indican el grado de variabilidad o dispersion de los datos respecto a su
media:

- Rango (R): Diferencia entre el valor maximo y el minimo.

R = Lmax — Cmin

- Varianza (s?): Media de las desviaciones cuadréticas respecto a la media.

]_ TL
2 _ Z =2
s P
n—14% {Lct ‘E)
i—1

- Desviacion estandar (s): Raiz cuadrada de la varianza.

)
§= Vs

- Coeficiente de variacién (CV): Permite comparar la dispersion entre variables con

unidades distintas.

cV — (@) % 100

H

4.2.4. Medidas de posicion

Indican la posicion relativa de los datos dentro del conjunto:

- Cuartiles: Dividen los datos en cuatro partes iguales (Q1, Q2, Q3).
- Deciles: Dividen los datos en diez partes.

- Percentiles: Dividen los datos en cien partes.

4.2.5. Medidas de forma
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Estas medidas permiten conocer la forma de la distribucion:

- Asimetria: Indica si los datos estan sesgados a la izquierda (asimetria negativa) o a la
derecha (asimetria positiva).

- Curtosis: Mide el grado de concentracion de los datos respecto a la media. Puede ser
leptocurtica (pico alto), mesocurtica (normal) o platiclrtica (pico bajo).

4.2.6. Representaciones graficas

Permiten visualizar la distribucién y frecuencia de los datos:

- Tablas de frecuencia

- Gréficos de barras y sectores

- Histogramas

- Poligonos de frecuencia

- Diagramas de caja (boxplot)

- Diagramas de dispersion (para relaciones bivariadas)

4.3. Estadistica Inferencial

La estadistica inferencial utiliza los datos obtenidos de una muestra para hacer
estimaciones, predicciones y generalizaciones sobre una poblacion. Emplea herramientas
probabilisticas para determinar la confiabilidad de las conclusiones obtenidas.

4.3.1. Poblacion y muestra

La poblacion es el conjunto total de elementos sobre los que se desea realizar inferencias.
La muestra es un subconjunto representativo de la poblacion. El uso de muestras permite
ahorrar tiempo y recursos en investigaciones cuantitativas.

4.3.2. Estimacion

- Estimacion puntual: Es una sola cifra utilizada como aproximacion de un parametro
poblacional. Ejemplo: x como estimador de .

- Estimacion por intervalo (Intervalo de Confianza):

8
Ir(_} =T j: Zu_-'i} - _,.-'_
\V
El valor Z depende del nivel de confianza (por ejemplo, 1.96 para 95%).
4.3.3. Pruebas de hipdtesis
Permiten tomar decisiones acerca de parametros poblacionales con base en datos
muestrales.

Pasos:
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1. Formular la hipétesis nula (Ho) y alternativa (H:).
2. Determinar el nivel de significancia ().

3. Seleccionar el estadistico de prueba.

4. Calcular el valor observado del estadistico.

5. Comparar con el valor critico y tomar la decision.
Ejemplo de prueba Z para medias:

r—
A= —
J,-"l -\.,-"I'E
Ejemplo de prueba t:
=K
& I,-"l.f\..-"'fﬁ

usada cuando o es desconocida y n es pequefio.

4.3.4. Errores en la inferencia

- Error Tipo I (a): Rechazar Ho siendo verdadera.

- Error Tipo II (B): No rechazar Ho siendo falsa.

La probabilidad de cometer estos errores depende del tamafio de muestra, nivel de
significancia y poder estadistico.

4.3.5. Correlacién y regresion

La correlacién mide la intensidad y direccion de la relacion lineal entre dos variables. El

coeficiente de correlacion de Pearson (r) varia entre -1y 1.

L >z —Z)(yi — )
VvVl zi—z)? -3 (yi — 5)?

La regresion lineal simple permite predecir el valor de una variable (dependiente) a partir
de otra (independiente).
Ecuacion de regresion: y = a + bx
Donde:
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4.4. Aplicaciones préacticas

La estadistica descriptiva permite explorar patrones de comportamiento en los datos,
mientras que la estadistica inferencial permite validar hipotesis, evaluar intervenciones,
estimar parametros poblacionales y tomar decisiones informadas en areas como salud,
economia, ingenieria, educacion, entre otras.

4.5. Conclusion

El analisis estadistico es indispensable en el proceso investigativo, permitiendo desde la
descripcidn de los datos hasta la inferencia y generalizacion de resultados. El uso conjunto
de la estadistica descriptiva e inferencial contribuye a aumentar la rigurosidad cientifica

y la validez de las conclusiones obtenidas.

4.6. Secuencia logica de los pasos de un tratamiento estadistico.
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El siguiente esquema ensefa los pasos correspondientes que involucra tanto a la
estadistica descriptiva como a la inferencial aplicado a esta tesis

ANALISIS DE DATOS OBSERVADOS

1

| &

! v
ESTADISTICA ESTADISTICA
DESCRIPTIVA INFERENCIAL
v
Condiciones
Distribucién p/ Variable
Frecuenclas
v
Relativas > PRUEBA NO 2
L | PARAMETRICA Prusba X
Intervalo -
y razon
Acumuladas T Muestras
no no
PRUEBA relacionadas
| Estadisticos | PARAMETRICA i
Prueba(t)
\ Muestra i Muestras
* Media A 4 Unica pareada
* Mediana Intervalo
* Desviacion de confianza Mas de i
= 2 Prueb
\:aninza si = 2 muestras = ANOeVIa\
Conclusiones
descriptivas s
Prueba (z) f« T:T;g° o Tendencia >
I norma
| Parametro l': 1 3l
Fruces e Prusbs (¢)
muestra
independiente
Prueba no
Muestras no ::::?,:
relacionadas It

Elab.

Msc. Ing. Luis Alberto Yurquina Flores

Coeficientes
Person - Spearman

oo Gy
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Dado el analisis tanto descriptivo como inferencial nos indica que este la confiabilidad de
las velocidades medidas en el “ESTUDIO DE TRANSITO EN EL TRAMO CRUCE DEL
VALLE - EL VALLE DE CONCEPCION, RN45 UBICADO EN EL MUNICIPIO DE
URIONDO”

nos da como prueba Z

r—
z-="F
o/y/m

Datos punto Nro. 1

Donde

n = Numero de velocidades
X = Media Muestral

o = desviacion estandar

uy = Media Velocidad permitida

Datos del problema

e Media poblacional (p): 40

e Media muestral (x): 48.33

e Desviacion estandar (c): 17.82

e Tamaiio de la muestra (n): 130

o Nivel de significancia (a): 0.05

e Valor critico Z para 95% (una cola): Z, = 1.645
e Zcalculado =5.32
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Paso 1: Planteamiento de hipotesis
= Hipotesis nula (Hg): p = 40

= Hipotesis alternativa (Hq): p = 40

Paso 2: Calculo del estadistico Z

Usamos la formula:

I—p 48.33 — 40

Z — =

a/v/n

Vv Z calculado = 5.33

Paso 3: Nivel de significancia y valor critico

o Nivel de significancia (a): 0.05 (una cola)
« Valor critico Z: 1.645

Paso 4: Regla de decision

e Si Z calculado > Z critico, se rechaza Ho.

v Como 5.33 > 1.645, se rechaza la hipotesis nula.

Conclusion con analisis aplicado

: D33

17.82/4/130

La velocidad méxima permitida es de 40 km/h, que representa la media poblacional

(n) establecida como referencia. Tras analizar los 130 datos de velocidad recolectados,

se obtuvo una media muestral de 48.33 km/h, con una desviacién estandar de 17.82

km/h.

Al aplicar la prueba Z para una muestra con un nivel de significancia del 5% (o =

0.05), se obtuvo un estadistico Z = 5.33, el cual es mayor que el valor critico Z =

1.645 correspondiente a una prueba de una cola (hipétesis unilateral).
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0.25

0.20

0.15F

Densidad

0.10}

0.05r

0.00f

Datos
datos

Prueba Z para la media muestral (una cola, a = 0.05)

Distribucién Z bajo HO

| = Regién de rechazo (a = 0.05)
=== Z calculado = 5.33
-== Valor critico Z = 1.645

Media muestral

| 1 ! 1
34 44 46

Figura 4.1 Campana de Gauss
Punto Nro. 9 (Parada del Valle)

- Media muestral (x): 20,81

- Desviacion estandar (o): 7,0313

- Media poblacional hipotética (Lo): 20

- Nivel de significancia (a): 0,05

- Nivel de confianza: 95%
- Z critico: 1,645

Formulacion de hipotesis

* Hipdtesis nula (Hg): p = 20

* Hipdotesis alternativa (Hy): p = 20

48

50
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Paso 1 Célculo del estadistico de prueba
Se utilizo la siguiente formula para calcular el estadistico Z:

Sustituyendo los valores:

T — 20.81 — 20
4= — = - =y
UV/H T7.0313 /4130

Paso 2. Regla de decision

e Valor critico Z (o = 0.05, una cola): 1.645
e Zcalculado: 1.31

Criterio:

e SiZ>1.645 — serechaza Ho

e SiZ<1.645 — no se rechaza Ho

Vv En este caso: 1.31 < 1.645 — no se rechaza Ho

Paso 3. Interpretacion estadistica

1.31

Aunque la media muestral (20.81) es mayor que la media hipotética (20), la

diferencia no es suficientemente grande como para ser considerada estadisticamente

significativa al 95% de confianza. El valor Z calculado se encuentra dentro de la zona

de aceptacidn, lo que indica que esta diferencia podria ser fruto del azar o variabilidad

muestral.

En otras palabras, no hay evidencia estadistica suficiente para afirmar que la media

poblacional real ha aumentado respecto al valor base de 20.

Paso 4. Analisis critico y consideraciones adicionales

o Magnitud de la diferencia: El aumento observado (de 20 a 20.81) es leve.
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« Tamafo de muestra: 130 datos es un tamafio razonable y otorga poder a la
prueba, por lo que la falta de significancia es mas atribuible a la variabilidad
natural que a la falta de datos.

o Desviacion estandar alta: Una desviacion de 7.03 respecto a un cambio de 0.81
sugiere mucha dispersion, lo que reduce la capacidad de detectar diferencias
pequenfas.

o Prudencia en la interpretacion: No se puede afirmar que la media haya
aumentado; sin embargo, tampoco se puede descartar del todo. Solo se concluye

que no hay pruebas suficientes, no que no haya efecto alguno.

Paso 5. Conclusion

Con un nivel de confianza del 95% y en base a los 130 datos analizados, no se encontro
evidencia estadisticamente significativa para afirmar que la media poblacional sea

mayor a 20.

Aunque la media muestral observada fue de 20.81, la diferencia no supera el umbral

necesario para rechazar la hipotesis nula.

Por tanto, se concluye que no hay pruebas suficientes para sostener que la media

poblacional ha aumentado respecto al valor hipotético.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones sobre el cumplimiento planteado en el Disefio Teorico.

Se pudo concretar segun la tedrica y con aplicabilidad con la ejecucién de aforo de
voluimenes, velocidades nos sirvieron para obtener datos asi para hallas sus promedios de
cada punto y datos para hallar la capacidad y nivel de servicio por lo cual la teoria nos
sirvid bastante como respaldo tedrico

5.2. Conclusion sobre los resultados intermedios.

e Obtener los parametros de la Ingenieria de Trafico en gabinete: aforo de
volimenes y velocidades. Se pudo aforar volumenes y velocidades en 9 puntos
asi también se pudo medir ancho berma, ancho de carril con éxito obteniendo asi
datos necesarios para el calculo de capacidad y niveles de servicio, del plano de
altimetria se sectorizo en 4 partes y en cada tramo se midié sus pendientes
necesarias para célculos.

e Se concluye que las elevadas velocidades vehiculares si afectan negativamente el
flujo de transito en el tramo analizado, contribuyendo a la congestion, riesgos de
accidentes y disminucion de la eficiencia del sistema vial. Esta situacién no solo
vulnera la seguridad de los usuarios, sino que compromete el valor turistico y
social de la “Ruta de Uvas, Vinos y Singanis”.

e Realizar un inventario de sefializacion de la situacion actual del tramo en estudio.
Se realizo el inventario de sefalizacién donde observamos que en tramos
pequefios antes de llegar al punto 4 puente metalico era la Unica zona bien
sefialada luego el resto del tramo completo no contaba con sefializacion minima
requerida, asi también llegando a la ciudad, se observo la falta de sefializacion
para puntos importantes como colegios y centro de salud. Lo cual se planteo
sefializacion minima requerida en el tramo completo

e Encontrar la capacidad y el nivel del servicio del tramo a estudiar Con los
resultados de nivel de servicio observamos que es de Nivel C: Flujo estable, pero
con restricciones en la libertad de maniobra. Segln la proyeccién de 5, 10 y 20
afios encontrado los volimenes futuros y calculado los niveles de servicio

pudimos evidencias segun la grafica de Volumenes vs Tiempo que en 10 afios el
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Nivel de Servicio bajaria a Nivel D: Flujo cercano a la capacidad, con menor

comodidad para los usuarios.

e Segun la comparacion de volimenes de ingreso a bermejo y de ingreso a

Uriondo en el punto 1 cruce del valle pudimos notar que en hora pico calculados

de 7 a 8 am su caudal de ingreso es similar por lo cual este tramo es muy

importante su estudio, por el volumen de ingreso de movilidades

e Elaborar el presupuesto de los elementos de sefializacion propuestos.

5.3. Recomendaciones en general

recomendamos segln la observacion de dia y de noche incrementar mas sefializaciones

tanto verticales, como horizontales en diferentes tramos de la RUTA 45 Cruce del valle-

Valle de Concepcion.

Recomendamos en un préximo estudio plantear soluciones al tema de accidentabilidad

y disefios de formas de ingreso justo en el punto CRUCE DEL VALLE ya que en ese

punto se justifica tomar medidas lo cual se recomiendo hacer més estudios,

evaluaciones en esta zona ya que justifica por los accidentes en este lugar.

Planteamos como alternativas de disefio en el cruce del valle
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