“UNIVERSIDAD AUTONOMA “"JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

Q%"
~
=
=
o
=
7
=
]
=
%
)
’0

9,

“ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD VIAL EN EL
PASO POR ZONAS POBLADAS”

Por:

EMILIO CORTEZ PAREDES

Proyecto de Grado presentado a consideracion de la “UNIVERSIDAD AUTONOMA
JUAN MISAEL SARACHO” como requisito para optar el grado académico de

Licenciatura en Ingenieria Civil.

SEMESTRE I - 2023
TARIJA - BOLIVIA



DEDICATORIA

Al creador de todas las cosas, ¢l que me
ha dado fortaleza para continuar cuando
a punto de caer he estado; por ello, con
toda la humildad que de mi corazon
puede emanar, dedico primeramente mi

trabajo a Dios.

De igual forma, dedico esta tesis a mis
padres Ramiro Cortez y Silvia Paredes
que han sabido formarme con buenos
habitos, valores y ha nunca desfallecer

en momentos dificiles.

En memoria de mi abuelo Emilio Cortez
que sin su presencia, pero si en mis
pensamientos me dio fortaleza para

culminar mis estudios.



INDICE GENERAL

CAPITULO I
ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD VIAL EN EL PASO POR
ZONAS POBLADAS

Pagina
L1, INEOAUCCION ...ttt sttt b e sb e e sbe e e beesnne s 1
1.2, JUSHTICACION ...ttt e e neennne s 2
1.3.  Planteamiento del problema .........cccccuviiiiiiiiiiiiiie i 3
1.3.1. Situacion ProblemiCa ..........cccueiiiiiriiiiiie e 3
1.3.2. PIODICMA. .. oot 3
1.4.  Objetivos de proyecto de apliCaCiON...........cuevuireeiieiiiiieiieieseese e 3
1.4.1. ODBJEtiVO GENETAL ....uviiiiiiiiieiii ettt 3
1.4.2. ODbjJetiVOS @SPECITICOS . veuvivriiieiiiiiesie ettt 4
| TR = 1100 1513 USRS UPR TR 4
1.6, MEtOAOLOZIA ... eeviieiieciieee e 4
1.6.1. Recopilacion de datos ...........ccooiviiiiiiieiiieiie e 5
1.6.2. Procesamiento y andlisis de datos eXiSteNtes .........ccccvveriiriiiiiiiiiisie e 6
1.6.3. Seguimiento Y CONLIOL........ccooviiiiiiiiiie e 6
1.6.4. Planteamiento de SOIUCIONES ..........cuieiuieiiieiiiiiiie ettt 6
L7, ALCAINCE ...ttt b e n e nnne s 6

CAPITULO IT

ESTUDIO METODOLOGICO DE LA SEGURIDAD VIALY SU
CORRELACION CON LOS ELEMENTOS DE TRAFICO

Pagina
2.1.  Elementos fundamentales del trafico vehicular..........coovveeviieeeiiiieeeeeeeeeeeee e 8
2 B R G 1S3 07V o (o N T TR 9

2. 1.2, VENICULO e e e e 9



2.1.3.
2.2.
2.2.1.

2.2.1.1.
2.2.1.2.
2.2.1.3.

2.3.
24.
2.5.
2.5.1.
2.6.
2.6.1.
2.6.2.
2.6.3.
2.7.
2.8.
2.9.
2.9.1.
2.10.
2.11.
2.12.
2.13.
2.14.
2.14.1.
2.14.2.
2.14.3.
2.15.
2.16.

Pardmetros de la ingenieria de trafico vehicular...........ccoocvviiiiiiiiiiieiiieee, 10
Volumen VEICULAT ......cc.eiiiiiiiiiiieiec e 10
Transito Promedio Diario (TPD) ......ccooiiiiiiiiiiiiieiee e 10
Transito Promedio Horario (TPH) ......ccccoocvviiiiiiiiiii e 10
VOIUMEN DITECLIIZ ...ttt 11
Variacion de los Volumenes de Trafico.........ccoovvirieiiiiiiiniiiic e 11
MEL0AOS A€ AfOTO ... s 12
Periodo de aforo de transito vehicular .............ccoocviiiiiiiniic i 14
Clasificacion de Vehiculos de Proyecto.........ccooeiviiiiiiiiniiiieiecc e 15
Velocidad VERICUIAT.........ccciiiiiiiiiiie e 16
Velocidad DITECIIIZ ....oeveiiiieiiieiieesee e 17
Velocidad de RECOITIAO......uuiiuiiiiiiiiiiiieiie e 17
Velocidad de PUNLO......ccuviiiiiie i 17
M¢étodos para Determinar la Velocidad..........ccccovvveviiiiiiiiiiiin e 18
Densidad VERICUIAT..........ccoiiiiiiie e 20
Capacidad y nivel de SEIVICIO .......coiiiiiiiiiiiiiiiciie e 20
Capacidad.........ccoiiiiiii i 20
NIVE] d@ SEIVICIO 1eveiviiiiiiii i 28
Seguridad Vial .......cocviiiiiiiiii s 38
Elementos de seguridad vial.............c.oooiiiiiiii e, 44
Pardmetros de trafico relacionados con la seguridad Vial........................ 50
Pardmetros de sefializacion relacionados con la seguridad Vial.................. 53
Sefializacion vial..........co.oiiiii i 54
Sefializacion horizontal.......... .. .o 56
Sefializacion vertical............ooiiieiiii i 67
Aplicacioén de medidas de seguridad en el hombre....................ooiiiilL 71

Aplicacion de medidas de seguridad en el conductor ..................cooill. 74



3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.4.1.
3.5.
3.6.
3.6.1.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10.

4.1.
4.2.
4.2.1.
4.2.2.
4.2.3.

4.24.
4.2.5.

4.2.6.

CAPITULO Il
RELEVAMIENTO DE INFORMACION EN EL AREA DE ESTUDIO

Pagina

Enfoque del @StUAIO .....cvviiiiiiiiiicie s 84
Ubicacion del drea de eStudio..........coviiiiiiiiiiiiiiiic 84
Caracteristicas de las zonas de estudio ..........ccccvviviiiiiiniciici e 86
Medicion de los pardmetros de la ingenieria de trafico y seguridad vial ............. 87
ProCedimINLO .....c.eeeiuiieiie ittt 87
Aforamientos en el area de eStudIO.........ccveriiiiiiiiiiiic e 88
Relacion de paramentos .........ueiiveeiivieiiiie s 111
Relacion elementos de trafico y la seguridad vial .........ccoviviiiiiiiiiiiciiiee, 111
Metodologia de analisis de seguridad vial..........c..ccoooiiiiiiiiiiiciec s 113
Recoleccion de informacion de accidentalidad ..........ccoocevviiiiiiiiiniice 119
Caracteristicas geométricas y fisicas de las zonas de estudio...........cccccvevveennnns 121
Informacion del indice de seguridad vial...........coooiiiiiiiiiicie s 122

CAPITULO IV
APLICACION PRACTICA DE LOS ELEMENTOS DE TRAFICO EMPLEANDO
LA SEGURIDAD VIAL

Pagina

Resultados de aforoS........eooieiiiiiiiiiie 162
Célculo y evaluacion del indice de seguridad vial en tramos carreteros ............ 172
Parametros a tomar en cuenta para el calculo del indice de seguridad vial......... 172
Célculos y resultados del indice de Seguridad Vial (ISV) .....co.ovvevvevvrcececnnes 173
Tabla de resultados obtenidos de los calculos realizados .............c.cccoviiiiinennnne, 179
Analisis de resultados de la determinacion de LS. V... 181
Clasificacion de los dos tramos en eStudio ..........ccevveriiiiiiieiinicnieee e 182
Incidencia porcentual del indice de seguridad vial..........c.cocooeviiiiiiiiiiciee, 187
Planteamiento de medidas y SOIUCIONES..........cccvviiiiiiiiiiiiiieiiceee 189

43.
4.4.

Estrategias para cada punto analizado ...........ccccceeviiiiiiiiiiiienie e 190



4.5.  Especificaciones técnicas de las estrategias propuestas ......................

4.6.  Precios unitarios de las estrategias propuestas.........ccccverrvveriiveesineenns
4.7.  Aporte ingenieril del presente estudio ..........cceevverriieiiiiiiienienee e
CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

o R 0 s ToJ L5 1S3 [0) 4 U=r< T

5.2, RECOMENAACIONES ...ovvveeeeeeeeeeeee ettt e et ee e e e e e e e e e e eeens

BIBLIOGRAFIA

INDICE DE ANEXOS

ANEXO I AFORO NORTE

ANEXO II AFORO SUR

ANEXO III REPORTE DE TRANSITO
ANEXO IV PLANOS



INDICE DE TABLAS

Pagina
Tabla N° 1 Recopilacion de Datos .........c.ccciiiiiiiiiiiieiiciseseee e .5
Tabla N° 2 Capacidad en condiciones 1deales..........ccccevvvriiiiiiiiiiiiiiie i 23
Tabla N° 3 Niveles de Servicio en funcién al indice de congestion............cccceevevennnne. 34
Tabla N° 4 Coordenadas geodésicas del tramo de la carretera zona norte..................... 90
Tabla N° 5 Coordenadas geodésicas del tramo de la carretera zona sur.............c.ce..... 90
Tabla N° 6 Aforo punto N°1 - puesto de control Pajchani...........ccccccevveveiiiiiniinnnnn, 91
Tabla N° 7 Aforo punto N°2 - Calama, Pajchani, Tarija Cancha y San Lorenzo........... 91
Tabla N° 8 Aforo punto N°3 — puente entrada a San LOIeNnzo............cccccveveiveriesvennnn. 92
Tabla N° 9 Aforo punto N°4 — carretera a San LOT€NZO ...........ccecvvveevvevieiieseece e, 93
Tabla N° 10 Aforo punto N°5 — ingreso NUEVO Carretera NOMe...........ocevveeervereeeenenns 93
Tabla N° 11 Aforo punto N°6 — RanCh0 NOME .........cccooiiiiiiieieeee e 94
Tabla N° 12 Aforo punto N°7 — rotonda ingreso Sama — San Lorenzo..............c.......... 95
Tabla N° 13 Aforo punto N°8 — ingreso a la carretera antigua a Sama...............cccec..... 95
Tabla N° 14 Aforo punto N°9 — estacion de SErviCioS ........cccevvevvereieresesieeeeeeieniens 96
Tabla N° 15 Aforo punto N°10 — carretera a San LOIeNZ0 .........cccvevvevvereeneeseennaennenns 97
Tabla N° 16 Aforo punto N°11 — Rancho SUd...........cccevveiiiiciiec e 97
Tabla N° 17 Aforo punto N°12 — carretera San Lorenzo - Rancho norte. ...................... 98
Tabla N° 18 Aforo punto N°13 —ingreso @ ErqUIZ ..........ccoovvveieieneic i 99
Tabla N° 19 Aforo punto N°14 — puente de TOMALItaS.........ccvvververeieieneneseeeeeeee 99
Tabla N° 20 Aforo punto N°15 — ingreso @ TOMALITAS. .......ccccververieriererenesiseeeeiees 100
Tabla N° 21 Aforo punto N°16 - puesto de control Tarija - Chaco ...........cccccveeveneee. 101
Tabla N° 22 Aforo punto N°17 —ingreso a Santa ANa.........ccccceeveveeieieesieeineseennean, 101
Tabla N°® 23 ATOro punto NOL8 .......ccoiiiiiiiiiieee e 102
Tabla N°® 24 ATOro punto NOLO .......ooiiiiiiieiee e 103
Tabla N° 25 Aforo punto N°20 — El Portillo carretera Tarija - Chaco................c........ 103
Tabla N° 26 Aforo punto N°21 — El Portillo carretera Tarija - Bermejo...................... 104
Tabla N°® 27 ATOro PUNTO N°22 .......ooiiiiiiieieeee e 105

Tabla N°® 28 ATOro PUNto N°23 ..o 105


file:///H:/Otros%20documentos/Proyecto%20Emilio/Capítulo%20I,II,III,IV,V%20-%20copia.docx%23_Toc206058969

Tabla N°® 29 AfOro PUNtO N°24 .......ccoiiiiiieicee s 106

Tabla N°® 30 AfOro PUNtO N°25 ..o 107
Tabla N° 31 Aforo punto N°26 — puesto de control Tarija - Bermejo............ccccveeneee. 107
Tabla N° 32 ATOro puUNtO N°27 .....ooeieee et 108
Tabla N°® 33 AfOro Punto N°28 ..........ooiiiiiiieiee s 109
Tabla N°® 34 AFOro punto N°29 ... 109
Tabla N° 35 Aforo punto N°30 - ingreso al Valle de la Concepcion..............ccccuveneee. 110
Tabla N° 36 Incremento en el riesgo de accidentes por el item de seguridad.............. 115
Tabla N° 37 Descripcidn, calculo del promedio ponderado del item seguridad............ 116
Tabla N° 38 Evaluacion del item de seguridad j (elementos de seguridad Sik)........... 117
Tabla N° 39 Ponderacion del elemento seguin la evaluacion ...............cccccevveiveiieennenn, 118
Tabla N° 40 Factor de ponderacion del elemento de seguridad...............ccccveveiieennenn, 119
Tabla N° 41 Detalle de accidentes en 1a Zona NOre...........oovveveienencieniseeeeee 120
Tabla N° 42 Detalle de accidentes en 12 ZONa SUr ..........cccueveveieienenc i 121
Tabla N° 43 Zona de eStudio 1ad0 NOME...........cceriiiiiiriiiciseiee s 121

Tabla N° 44 Recopilacién del tramo puesto de control Pajchani — cruce Calama....... 122
Tabla N° 45 Recopilacion del tramo puente San Lorenzo — carretera a San Lorenzo... 124
Tabla N° 46 Recopilacion del tramo Rancho norte — ingreso carretera norte.............. 126
Tabla N° 47 Recopilacion tramo rotonda ingreso Sama-carretera a San Lorenzo.. 128
Tabla N° 48 Recopilacidn del tramo carrera San Lorenzo - estacion de servicios ...... 130
Tabla N° 49 Recopilacion del tramo carretera San Lorenzo, Rancho Norte y Sud..... 132
Tabla N° 50 Recopilacion del tramo puente a Tomatitas — ingreso a Erquiz...............134
Tabla N° 51 Recopilacion del tramo puente Tomatitas — ingreso Tomatitas.............. 136

Tabla N° 52 Recopilacion del tramo Santa Ana—puesto de control Tarija — Chaco...138

Tabla N° 53 Recopilacion del tramo ingreso a Santa Ana—Punto 18..................... 140
Tabla N° 54 Recopilacion de informacién del tramo punto 18 — punto 19................ 142
Tabla N° 55 Recopilacion de informacion del tramo punto 19 — El Portillo.............. 144
Tabla N° 56 Recopilacion del tramo El Portillo —punto 22.................cooiiiint. 146
Tabla N° 57 Recopilacion del tramo punto 22 —punto 23.............ccoviiiiiiinininnn 148
Tabla N° 58 Recopilacion del tramo punto 23 —punto 24..............coeeviiiiiinnn.n 150

Tabla N° 59 Recopilacion del tramo puesto de control Tarija Bermejo — punto 25....... 152



Tabla N° 60 Recopilacion del tramo puesto control Tarija - Bermejo. ..........ccceue.e.. 154

Tabla N° 61 Recopilacion de informacion del tramo punto 27 — punto 28 ................ 156
Tabla N° 62 Recopilacion de informacion del tramo punto 28 — punto 29................. 158
Tabla N° 63 Recopilacion del tramo punto 29-ingreso al Valle de la Concepcion . 160
Tabla N° 64 Resultados de aforos vehiculares punto N°1 Puesto Pajchani........... 162
Tabla N° 65 Resultados de aforos vehiculares punto N°2..........cccooeiiiiiininiicienienn, 163

Tabla N° 66 Resultados de aforos vehiculares punto N°3 Puente San Lorenzo ...... 163
Tabla N° 67 Resultados de aforos vehiculares punto N°4 Carretera a San Lorenzo... 163
Tabla N° 68 Resultados de aforos vehiculares punto N°5 Ingreso carretera norte..... 164
Tabla N° 69 Resultados de aforos vehiculares punto N°6 Rancho norte.................... 164
Tabla N° 70 Resultados de aforos vehiculares punto N°7 Sama - San Lorenzo......... 164
Tabla N° 71 Resultados de aforos vehiculares punto N°8 Carretera antigua "Sama™165
Tabla N° 72 Resultados de aforos vehiculares punto N°9 Estacion de servicio........... 165
Tabla N° 73 Resultados de aforos vehiculares punto N°10 Carretera a San Lorenzo...165

Tabla N° 74 Resultados de aforos vehiculares punto N°11 Rancho Sud.................... 166
Tabla N° 75 Resultados de aforos vehiculares punto N°12 ..........ccccoevieviiieieeneen, 166
Tabla N° 76 Resultados de aforos vehiculares punto N°13 Ingreso a Erquiz............. 166

Tabla N° 77 Resultados de aforos vehiculares punto N°14 Puente de Tomatitas... 167
Tabla N° 78 Resultados de aforos vehiculares punto N°15 Ingreso a Tomatitas... 167
Tabla N° 79 Resultados de aforos vehiculares punto N°16 Puesto Tarija-Chaco........ 167
Tabla N° 80 Resultados de aforos vehiculares punto N°17 Ingreso a Santa Ana...168

Tabla N° 81 Resultados de aforos vehiculares punto N°18 ..........cccccoiiiiiniiienenn, 168
Tabla N° 82 Resultados de aforos vehiculares punto N°19 ...........ccccoevievecieiiennnn, 168
Tabla N° 83 Resultados de aforos vehiculares punto N°20..........c.ccccevveveiieiieennenn, 169
Tabla N° 84 Resultados de aforos vehiculares punto N°21.........cccccccovvevviieiieennnnn, 169
Tabla N° 85 Resultados de aforos vehiculares punto N°22.........ccccooviiiiiiiiienen, 169
Tabla N° 86 Resultados de aforos vehiculares punto N°23 ..........ccoocviiiiiniiienen, 170
Tabla N° 87 Resultados de aforos vehiculares punto N°24 ............cccceveevieiiiecieenne, 170
Tabla N° 88 Resultados de aforos vehiculares punto N°25 .........c..cccceevievieiiiecieenne, 170
Tabla N° 89 Resultados de aforos vehiculares punto N°26 ..........cccooevireiiiineniienien, 171

Tabla N° 90 Resultados de aforos vehiculares punto N°27 ........cccooviiiiininieniienenn, 171



Tabla N° 91 Resultados de aforos vehiculares punto N°28 ...........ccccoiiiiiiiicnen, 171

Tabla N° 92 Resultados de aforos vehiculares punto N°29 ...........cccccoiiiiiinicnen, 172
Tabla N° 93 Resultados de aforos vehiculares punto N°30.........ccccceeveveeveciiecieennnn, 172
Tabla N° 94 NUmero de elementos de seguridad dentro de un item de seguridad....... 174
Tabla N° 95 Evaluacion de los items de seguridad ............cccooveverereneieiineiseeiesien, 175
Tabla N° 96 Incremento en el riesgo de accidentes por item de seguridad.................. 176
Tabla N° 97 Tipos de accidentes provocados por el item de seguridad ............... 176
Tabla N° 98 Numero de seguridad del punto N°L.........ccccooveviiieieeie e 177
Tabla N° 99 Ponderacion del elemento geométrico segln la evaluacion .................... 177

Tabla N° 100 Proporcion de accidentes provocados por el elemento de seguridad..... 178

Tabla N° 101 Factor de ponderacion del elemento de seguridad.............ccccceevveiieennen, 179
Tabla N° 102 Tabla de resultados tramo NOME...........ccovviriiieriereriese e 179
Tabla N° 103 Tabla de resultados tramo SUF ...........ccoceriiirinieiieeese e 180
Tabla N° 104 Tabla de resultados tramo NOME...........ccocvviririeiereese e 182
Tabla N° 105 Tabla de resultad0s tramo SUF .........cccooeiiiieenieriere e 183
Tabla N° 106 indice de seguridad vial y accidentologia tramo norte ...............cc......... 185
Tabla N° 107 indice de seguridad vial y accidentologia tramo Sur..............ccc.ccevee..e.. 186
Tabla N° 108 Incidencia porcentual de 1.S.V. tramo NOrMe ...........ccoecvvvevvereeeesiennnn, 187
Tabla N° 109 Incidencia porcentual de 1.S.V. tramo SUr...........c.ccoeevviieiieiie e, 188
Tabla N° 110 Analisis tridimensional de la seguridad vial .................ccccooveviiieiiennnn, 191
Tabla N° 111 Estrategias aplicadas en cada punto de estudio de la zona norte............ 191
Tabla N° 112 Estrategias aplicadas en cada punto de estudio de la zona sur............... 192
Tabla N° 113 Rangos de temperatura de aplicacion..............cccccevveiiiieiiese e, 213
Tabla N° 114 Requerimiento para [0S agregados gruS0S. ........c.ccverververreerreeveseenneans 214
Tabla N° 115 Requerimiento para los agregados finos...........ccccccvveviieiiececic e, 214
Tabla N° 116 Analisis de precio unitario de la estrategia N® 1..........cccocoviiiniiiininnn, 222
Tabla N° 117 Analisis de precio unitario de la estrategia N® 2..........cccocooiiiiiiiniinnnn, 223
Tabla N° 118 Analisis de precio unitario de la estrategia N° 3............cccooveveeieiiienenn, 224
Tabla N° 119 Analisis de precio unitario de la estrategia N® 4............cccccoevveieiieenenn, 225
Tabla N° 120 Analisis de precio unitario de la estrategia N°5..........cccocoviiiiiiiieinnn, 226

Tabla N° 121 Analisis de precio unitario de la estrategia N° 6...........ccccooovvvveniininenn, 227



Tabla N° 122 Analisis de precio unitario de la estrategia N° 7 .........c.ccccevvevviieieennenn, 228

Tabla N° 123 Andlisis de precio unitario de la estrategia N° 8..........ccccooevririinnnnen, 229
Tabla N° 124 Anélisis de precio unitario de la estrategia N® 9.........cccoceviieiniinnne, 230
Tabla N° 125 Analisis de precio unitario de la estrategia N° 10..........ccccoevveieiiennnnn, 231
Tabla N° 126 Analisis de precio unitario de la estrategia N° 11..........ccccovevveineinennnnn, 232
Tabla N° 127 Analisis de precio unitario de la estrategia N° 12..........ccccoevveieieennenn, 233

Tabla N° 128 Resumen de precios unitarios de las estrategias ............ccceevevveiveieennnnn, 234



INDICE DE GRAFICOS

Pagina
Gréafico N° 1 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°L.........cccccevvevveiieiieennenn, 91
Gréafico N° 2 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°2.........cccccevevevveciesieenenn, 92
Grafico N° 3 Comportamiento de voldmenes, aforo punto N°3..........ccccoeiiinennnne, 92
Grafico N° 4 Comportamiento de voldmenes, aforo punto N°4..........ccccoevviiennnne, 93
Gréafico N° 5 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°5........cccccvveevvcciesieenene, 94
Gréafico N° 6 Comportamiento de volumenes, aforo punto N°6..........ccccoecvevveiieiieennenn, 94
Grafico N° 7 Comportamiento de voldmenes, aforo punto N°7 .........cccccvverninennennen, 95
Grafico N° 8 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°8..........ccccoevviierinnnne, 96
Gréafico N° 9 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°9.........cccccevvevveicnieennenn, 96
Gréafico N° 10 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°10...........ccccccvevevieenene, 97
Grafico N° 11 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°11.........cccceoevrerinnnnnen. 98
Grafico N° 12 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°12..........cccccevvveniennnnen. 98
Gréafico N° 13 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°13...........cccccovevevieenene, 99
Gréafico N° 14 Comportamiento de volumenes, aforo punto N°14 ............ccccevvenenee. 100
Gréafico N° 15 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°15.............cccccvevveneee 100
Gréfico N° 16 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°16.............ccccceevrennns 101
Grafico N° 17 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°17..........cccccccevevnenns 102
Gréafico N° 18 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°18.............c..ccceeveneee. 102
Gréafico N° 19 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°19.............cccccveevenee. 103
Grafico N° 20 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°20...........c.cccceeeevrenns 104
Gréfico N° 21 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°21...........c.ccccevevnennns 104
Gréafico N° 22 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°22.............ccccceevveenee. 105
Gréfico N° 23 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°23.............ccccceevvenee. 106
Gréafico N° 24 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°24............ccccccvvvvnnne 106
Gréafico N° 25 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°25...........ccccveviinnine 107
Gréfico N° 26 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°26.............ccccceeeveneee. 108
Gréfico N° 27 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°27............ccccceveeveenee. 108
Gréafico N° 28 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°28............ccccoceveinnnne 109

Gréafico N° 29 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°29...........ccccecvvvinnnne 110


file:///H:/Otros%20documentos/Proyecto%20Emilio/Capítulo%20I,II,III,IV,V%20-%20copia.docx%23_Toc206059078
file:///H:/Otros%20documentos/Proyecto%20Emilio/Capítulo%20I,II,III,IV,V%20-%20copia.docx%23_Toc206059079

Grafico N° 30 Comportamiento de volimenes, aforo punto N°30 ..........ccccevervieenne 110

Gréafico N° 31 Puntos de estudio vs indice de seguridad............ccccccvvvrvrviieniierieriennnn, 180
Gréafico N° 32 Puntos de estudio vs indice de seguridad.............ccccovevviieiiveniniiesneninns 181
Gréafico N° 33 Punto de estudio vs indice de seguridad ...........cccccoevvevviveiieeiesiieseennns 184
Gréafico N° 34 Puntos de estudio vs indice de seguridad...........c..ccooveveierereiisnsnannnns 184
Grafico N° 35 indice de seguridad vs accidentologia tramo norte..............cccccevevnn.. 185
Grafico N° 36 indice de seguridad vs accidentologia tramo SUr.............cceeveeveeeenn. 186
Gréafico N° 37 Incidencia porcentual de 1.S.V. tramo NOre ..........ccccecvveevvevecieseenns 188

Grafico N° 38 Incidencia porcentual de 1.S.V. tramo SUr ..........ccccevviienninc e 189


file:///H:/Otros%20documentos/Proyecto%20Emilio/Capítulo%20I,II,III,IV,V%20-%20copia.docx%23_Toc206059107
file:///H:/Otros%20documentos/Proyecto%20Emilio/Capítulo%20I,II,III,IV,V%20-%20copia.docx%23_Toc206059108

INDICE DE FIGURAS

Pagina

Figura N° 1 MetodOlO@Ia......c.uuiiiiiiiiiiieiiiie it 5

Figura N° 2 Capacidad vias interrumpidas d0S aCCES0S........ccvuerververeerreeiesieesieaeesnnns 25
Figura N° 3 Capacidad vias interrumpidas UN aCCESO..........ervrueruererereriereeesieseeeeeees 26
Figura N°® 4 NIiVel 08 SEIVICIO A ...c.veoieiieiiee ettt 30
Figura N° 5 Nivel de SErviCio B .......ccciieiiiiiiiiie e 30
Figura N°® 6 NiVel de SErviCIO C ....cocveiieiicieciece e 31
Figura N° 7 Nivel de SErviCio D ........ccoooiiiiiiiiiie e 32
Figura N° 8 Nivel de ServiCio E.........ccooiiiiiiii e 32
Figura N°® 9 Nivel de SErviCio F........ccoiiiiiiiiieeie e 33
Figura N° 10 Cruce peatonal demarcado tipo Cebra............cccooeevviiiiiericiesiece e, 58
Figura N° 11 Cruce peatonal dos lineas transversales...........c.cocoereinininnincneneenenns 58
Figura N° 12 Linea de Parada.........cceceeerieerenieieisie e 59
Figura N° 13 Linea central diSCONtINUA............cceeiiiiieiieiecie e 60
Figura N° 14 Linea continua y otra discontinua junta al Centro..............ccccecvervvenennen. 60
Figura N° 15 LiNEa CONLINUA ........cccveeieiieiiieie ettt sttt re e nne s 60
Figura N° 16 Linea amarilla segmentada ...........coooviereirenieieeneseesese e 61
Figura N° 17 Linea amarilla CONtINUA ..........ccccoriiiiiiieiiceeeeeee e 61
Figura N° 18 Doble linea amarilla .............c.ccooieiiiiiiicce e 62
Figura N° 19 Calzada de dos carriles por sentido y ambos sentidos.............ccccceevvenee. 62
Figura N° 20 Lineas de demarcacion de Calzadas...........c.cccvveerneiincineenscsees 63
Figura N° 21 Flecha direccional de frente...........ccccoveiiniiiiinieeeee e 63
Figura N° 22 Giro a la derecha Simplemente ...........c.ccevveieieece e 64
Figura N° 23 Flecha de frente y giro a la izquierda.............cccocvevieiiieiie e, 64
Figura N° 24 Giro izquierda o giro derecha simplemente...........ccccoceeevineninncinennen, 64
Figura N° 25 Isleta defleCtoras ..o 65
Figura N° 26 Lineas de prevencion de frenado............ccocceeveieeieicii v 66
Figura N° 27 Letras sobre el pavimento...........ccccovioiieiieeiie i 67
Figura N° 28 Letras sobre el pavimento..........ccoceveiiiiiiiiiieseee e 67

Figura N° 29 Sefiales PreVeNTiVaS.........cccoiiiiriiiiieie s 68



Figura N° 30 Sefales reStrCHIVAS .......c.eceeiieieiieiie e 70

Figura N° 31 Sefiales INfOrMatiVas...........cooveiiiieniiie e 71

Figura N° 32 Ubicacion lado Norte del area de eStudio..........ccocvevevverescieiienieeiiennn, 85

Figura N° 33 Ubicacion lado Sur del area de estudio ...........cccevveieiieiiccieiiece e, 86

Figura N° 34 Punto de ubicacion para el aforo de volimenes zona norte ................... 88

Figura N° 35 Punto de ubicacion para el aforo de volimenes zona sur...................... 89

Figura N° 36 Tramo puesto de control Pajchani — cruce Calama...........c.cccovevvvinennen. 123
Figura N° 37 Puesto de control PajChani.............cccccveiieiiiieiieie e 123
Figura N°® 38 Cruce Calama ........cceoeiiiiriiiieieieieese et 123
Figura N° 39 Tramo puente San Lorenzo — carretera a San LOrenzo .........c.ccecveueneee. 125
Figura N° 40 Puente ingreso a San LOIENZO ...........cccieeveeiieieeiie e 125
Figura N° 41 Carretera a San LOrENZO0 .........cc.ooveiiiiieiiesc et 125
Figura N° 42 Tramo Rancho norte — ingreso nuevo a la carretera norte...................... 127
Figura N° 43 RANCN0 NOME.......ciiiiiei e 127
Figura N° 44 Ingreso nuevo a la Carretera NOME ..........ccccvevveieeciecie i 127
Figura N° 45 Tramo rotonda ingreso antigua Sama — carretera a San Lorenzo........... 129
Figura N° 46 Ingreso a la carretera antigua Sama...........ccovvereeienenenesiese e 129
Figura N° 47 Rotonda ingreso Sama — carretera San LOrenzo...........ccoccocvvereneeeennen, 129
Figura N° 48 Tramo carrera a San Lorenzo - estacion de Servicios..........c.ccccecvevennen. 131
Figura N° 49 Carretera a San LOrENZO0 .........cc.ooveiuiiieiiecie e 131
Figura N° 50 EStacion de SEIVICIO........cceiveiririiieiiie e 131
Figura N° 51 Tramo carretera a San Lorenzo — Rancho Norte — Rancho Sud............. 133
Figura N° 52 Carretera San Lorenzo — Rancho NOMe ...........ccceeveeieieeve e, 133
Figura N°® 53 RaNCNO SUG..........coiiiiiiccicie ettt 133
Figura N° 54 Tramo puente a Tomatitas — ingreso a Erquiz............cccccecvevvevveieciennen, 135
Figura N° 55 PUENtE TOMALITAS ......ooveiviiiiiiiiiiiicecie e 135
Figura N° 56 INgreso @ EFQUIZ........cccoiviiiiiiiieeee e 135
Figura N° 57 Tramo puente Tomatitas — ingreso Tomatitas............cccccevevvvevivesiveennnnnn 137
Figura N° 58 PUENTE TOMALILAS ......c.eeiieeiieiii e 137
Figura N° 59 INgreso TOMALITAS ......c.evveivirieiiieieiceese e 137

Figura N° 60 Tramo ingreso a Santa Ana — puesto de control Tarija - Chaco............. 139



Figura N° 61 Puesto de control Tarija - ChacCo ..........cccooeririiiniiiieicieese e 139

Figura N° 62 INgreso @ SANta AN&..........cooiiiiiiieieeese e 139
Figura N° 63 Tramo ingreso a Santa Ana —Punto 18...........ccccecvveiviiccicce e 141
FIQUIRA N® B4 PUNTO 18.......cciiiieiice ettt 141
Figura N° 65 INgreso @ SANta AN&..........cooiiiiiiieiieeee e 141
Figura N° 66 Tramo punto 18 — puNnto 19 ........ccceiiiieiiiiiiie e 143
FIQUIRa N® 67 PUNTO 18.......ociiiciice ettt 143
FIQUra N® B8 PUNTO 19.......cciiiiiiiece ettt 143
FIgUra N® B9 PUNTO 19.. ..ot 145
Figura N°® 70 EFPOrTIIO........coiiiiiie e 145
Figura N° 71 Tramo El Portillo — punto 22..........ccccoeiieiiiie e 147
FIgura N°® 72 EL POIIIO. .....cc.eceeieee e 147
FIQUIA N® 73 PUNTO 22.......iiiiiiieiiiieeee et 147
Figura N° 74 Tramo punto 22 — PUNTO 23 ........coeiiiiiieieriesie e 149
FIQUIRA N® 75 PUNTO 22.......eciicc ettt e e 149
FIQUIRA N® 76 PUNTO 23ttt sttt 149
Figura N° 77 Tramo punto 23 — PUNTO 24 .........ccooieiiiiiiiieiesiesee e 151
FIQUIrA N°® 78 PUNTO 23..... .t 151
FIQURA N® 7O PUNLO 2.ttt 151
Figura N° 80 Tramo puesto de control Tarija Bermejo — punto 25 ..........ccccceevveneee. 153
FIQUIra N® 8L PUNTO 25.......iiiiiiiiiieiee et 153
Figura N° 82 Puesto de control Tarija - BErMEJO.......cccooeveririneiieieieese e 153
Figura N° 83 Tramo puesto control Tarija - BErmejo........cccccvveveieeieeiciieie e 155
Figura N° 84 Carretera a BEIrMEJO........cccvevuiiiiiiieiieiic st 155
Figura N° 85 Puesto de control Tarija - BEIMEJO.........cccccveeeieeiieiieie e 155
Figura N° 86 Tramo punto 27 — PUNTO 28 .........cceeivrieriiieriesie e 157
FIQUIA N® 87 PUNTO 27ttt 157
FIQUra N® 88 PUNLO 28........co ittt 157
Figura N° 89 Tramo punto 28 — PUNLO 29........cccoivieiieiie e 159

FIgura N°® 90 PUNTO 28........cuoiiiiiieiiie et 159



FIQUIA N® 9L PUNTO 29.......iiiiiie ettt 159

Figura N° 92 Tramo punto 29 — ingreso al Valle de la Concepcion ............cccccceeueneee. 161
FIQUra N® 93 PUNTO 29.......cciiiie ettt 161
Figura N° 94 Ingreso al Valle de [a CoNCepCion ..........ccccvvveieeveiieie e 161
Figura N° 95 Pintura terminada en zona rigida...........ccoceoereirereiine e 192
Figura N° 96 Pintura terminada en zona de estacionamiento.............ccocceeeereeeeseenne. 194
Figura N° 97 Pintado de doble linea continua divisora de carril.............c.cccccveviennnnen. 195
Figura N° 98 Pintado de Cruceros peatonales............ccccveveevereereiieseese e 197
Figura N° 99 Pintado de flechas direcCionales.............cccoveiiiiiiiieieieec s 198
Figura N° 100 Colocado de tachones disipadores de velocidad.............c.ccccocvrvnnnenns 200
Figura N° 101 Colocado de tachones direccional€s............cccccveveiieiveicsiese e 201
Figura N° 102 Pintado 0 POSIES ......ccveiuieiiiiecieeiie ettt 203
Figura N° 103 Instalacion de sefial preventiva...........ccoceoereineiesc e 204
Figura N° 104 Sefializacion preventiva Vertical ..o 205
Figura N° 105 Instalacion de sefial reguladora.............ccccceovveveeieiie i 208
Figura N° 106 Sefalizacion vertical reguladora.............cccoovevveveiicieecc e 209
Figura N° 107 Tratamiento superficial con mezcla asfaltica en caliente..................... 212

Figura N° 108 Barandas de defensa ..........ccccuriiirieiieiieie e 220


file:///H:/Otros%20documentos/Proyecto%20Emilio/Capítulo%20I,II,III,IV,V%20-%20copia.docx%23_Toc206059234

