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INTRODUCCION

El crecimiento de las ciudades en el mundo, ha trafde consi-
g0 una sarie de problemas de caricter urbano, que cada pafs debe
resolver de acuerdo con sus recurscs humanos, econbmicos ytéc-
nicos para salvaguardar los intereses de sus habitantes; asf es -
como han surgido diferentes tipos de problema en cada ciudad eu-
ropea, asiftica, latincamericana y particularments en nuestra pro-
pia ciudad de Guatemala, la que ha tomado cardcter de "Metropo-
litana"; v estos problemas pueden tornarse alarmantes, cuando ss
observan y no se atacan por ningfin lado para resolverlos.

Se hace necesaric entoncas, para ios que en algln grado po-
demos contribuir a ello, tomar cartas en el asunto v dedicar parte
de= nuestros esfuerzos en sefialar ciertos aspactos que estdn den-
tro de nuestros conocimientes, con los cuales podemos ayudar, -
aungues sea, en minima parte a resclver unc s8lo de esos proble=-=«
mas grandes gue agoblan a las ciudades de hoy v que si no se re-
sualven de inmediato, puedern perjudicar a las generaciones futu-
ras de giudadanos 2n nuestra metrdpoli capitalina.

Bajo estos puntos de vista y la imposibilidad de poder enfren-
tar d= lleno, varios problemas, quise contribuilr, en ligera forma,a '
plantear vy tratar de iniciar la resclucidn de uno de los casos gque
hoy se nos presentan como consecuencia del crecimiento acelera-
do de nuestra ciudad, horizontalmente més que verticalmente y es
la dificultad d=s trasladarse de un punto a otro de la misma, con -
economia de tilempo v de asfuerzos.

En los inicics de nuestra vida como Capital de la Repfiblica vy
dado el tamafio d= nuestra ciudad, no era problema que alguien se
pudiése atravesar la misma sin mAs recursos que sus propios pies;
perc luego la situacidn se tornd diferente, se comenzba sentir que
ias distancias eran largas dentro de ia propia ciudad y hubo de re-
currir a ofros elementos, que como: el cabalio primerc, el carruaje
después, el tren ypor Gltimo el automdvil ayudaran arecorrer esos
tramos en el menor tiempo posible,



Es asi como ahora, después de tantos afios de existencia de -
nuestra ciudad, la urbanizacidén de la misma y la propia naturaleza
de la ubicacibn de la antigua capital del reino de Guatemala, trajo
la necesidad del ciudadano guatemalteco actual de trasladarse en
automdvil, por calles y avenidas no hechas en principio para ese -
propbsito y que después, lbgicamente, como resultado de la canti=
dad de vehiculos existentes, did el deterioro de las mismas y la -
disminucidn de espacios para la circulacién, no sélo del vehiculo
en si, sino que limitando también los espacios destinados para el
trdnsito de peatones.

Para nadie es desconocido, la serie de peripecias que es ne--
cesario efectuar para poder ir de un lugar a otro de nuestra ciudad,
form&ndose en algunos puntos lo que se puede llamar "nudos de -
circulacidn®, que son verdaderos oleajes de vehiculos a determi-—
nadas horas y que seré necesario disolver no sdlo para beneficio -
del que va en vehiculo por la necesidad de trasladarse a sus labo-
res cotidianas, sino también para seguridad de aquellos gque en un
momento determinado, como peatones, necesiten cruzar esos “nu-
dos" como consecuencia de idénticas necesidades.

||
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En otros palises, més adelantados que el nuestro, en cuanto se
refiere al estudio de este tipo de problemas, como por ejemplo, en
los Estados Unidos, estos no revisten la magnitud de nuestro caso
debido a que las calles de sus ciudades han sido trazadas consi--
derando la circulacidn de vehiculos y por otro lado, existe gran -
cantidad de recursos econbmicos, mientras que nuestras ciudades
fueron trazadas -si es que se trazbd algo- siguiendo las caracte--
risticas europeas de la vieja Espafia, la mayoria de ellas, estre--
chas.

Por otra parte, no quiere decir que no se hayan tomado medi--
das referentes al control de transito hasta la fecha, porque é&stas -
si se han dado; pero han sido emitidas por sentimiento més que por
un estudio adecuado de la medida a realizar.

Cuando el futuro Ingeniero Civil, a través de su carrera como
estudiante universitario, se logra dar cuenta de lo que esta suce-
diendo a su alrededor, en su propia ciudad, se ve obligado por las
circunstancias, debido a la escasez de personal preparado en el =
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campo de la Ingenierfa de tr&nsito, v alentado por su afan de ser-
vir a la comunidad dentro de la que vive, a enfocar temas como el
que aquf se presenta en forma de tesis.

Al comenzar a estudiar el problema, su simple enunciadc pa-
rece llamar a participar, a todos los ciudadanos. Y es que todo =
el mundo habla de trdnsito. Se sefialan deficiencias por acd y por
alla. BSe exige la resolucibn del problema. la necesidad de re-
solverlo es evidente. A diario se puede obtener en la Prensa lo--
cal, muchos articulos dedicados a accidentes de tr&nsito, de anor-
malidades en la circulacién de vehiculos, de deficiencia en nues-
tro reglamento de trinsito, de inoperante aplicacién del mismo.Se
habla también de las calles recién inauguradas y se menciona su
poca funcionalidad a pesar de decirse que es moderna.

El problema del tr&nsito se agudiza dia con dia v su resolu--
cidn parece diffcil como efectivamente lo es. Y més diffcil atin -
sera enfrentarse con este problema si se deja que aumente y no se
adopta la decisidn de enfrentarlo.

Mucha gente piensa que la resolucibdn del problema esta en la
instalacidbn numerosa de sem&foros, en el sefialamiento en todas -
partes de la ciudad, en prohibiciones de estacionamiento, en san-
clones econdbmicas y castigos a los infractores de el reglamento de
transito. Esta gente estd en lo cierto y puede presentir lo que se
necesite. S5Sin embargo, no se puede instalar seméfaros para la re-
solucidn del problema, si no se conocen las causas que lo produ—-
cen; si no se tiene informacidn suficiente acerca de las cantidades
de vehiculos, personas o vias a las que van a servir v si su fun--
cionamiento va a ser eficiente, c¢cbmo puede lograrse tal cosa.

El sefialamiento de las calles es indudable que es necesario -
como un medio para facilitar la circulacibn; pero, dada la escasez
de recursos econdmicos de nuestra corporacibn municipal y de las
Instituciones del Estado encargadas de hacerlo, se hace necesario
estudiar y determinar t&cnicamente su funcidn presente, futura y -
las necesidades de su colocacibn dentro de nuestra ciudad.

Y por filtimo, el tema més sefialado por todos los habitantes =
capitalinos, lo constituye talvez el reglamento de transito en vigor.
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No s2 puede aplicar sanciones justas a los infractores de un ra-
glamento de trdnsitc que es inoperante. La mayorifa de sus regu-
laciones son pasadas de moda. Basta sefialar que 21 mismo ileva
disposiciones de tr&nsito emitidas en 1938, es decir que datan de
30 afios atréds. Y si a esto, que habla por sf sblo, todavia se su—
ma el desconcocimiento por parte de los usuarios de vehiculos,del
mismo, debido a la poca existencia de ejemplares de distribucifn
pliblica, podemcs entonces darnos cuenta del grado de ineficien-
cla que tiene.

Volviendo a nuestro tema, guiero sefialar que el desarroilc da
este trabajo 1z he divididoe en cinco capitulos, los que alguncs a
su vez se subdividen en sub=capitulss: el primerc de ellos dafine
lcs elemantes del trdnsito, © sea tedos aquellos que entran a for-
mar parte del conjunto general del probiema, para poder jugar con
estos y situar: tantc al que sustenta la tesis como al que lee,des-
de un mismo punte de enfoque del probleama. Igual finalidad lleva
2l segundo capitulo.

En el capituls tercerc se analiza la necesidad de planificar -
el trdnsitc 2n la ciudad de Guatemala, se citan algunas cifras y -
se hacen ccnsideraciones acerca de varios tf ,pAc-cn de intorés pa-
ra formarse breve id=a del aspacio genersl del prr::hlﬂna actual y
1o que posiblemente representari =n un futurc.

Fl capftilo I‘u’ se consldera coms el més imporiants del traba-
jo ¥ constituye el objetivo principal del misme: ofrezco una serie
de mé&todos utiiizados en ctras ciudades con buenes resultados,
para lograr el control del trénsito. Se sefialan métodos para efec-
tuar estudios, acsrca de la situacibn fisica de la ciudad d= Gua-
temala, estudios acserca del flujo de trénsite, =l estacionamien—-
to, accidentes de trinsito y otres thpicos que con la categeoria de
sub-capftilos participan de ia metodologfa gensral a ser emplea-
da. FEn algunas oportunidades, se sefialan casos especifizcos den-
trc d= la ciudad de Guatemala, a manera de ilustracidn.

En aste capitiio, 25 decir el I‘J s& trata de introducir, den-
trc del sub-capfiulo correspondiente, un nuevo mé&todo para pre—-
diccitn de viajes futuros, el cual puede ser muy bien utilizado =n
la cludad de Guatemala y se recomienda para estudics posterioresg
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se trata del modelo o mé&todo gravitacional, muy utilizado cuando
se estudian sistemas de transporte. Este método, como se expli-
ca mas adelante, s2 basa en el principlo de la atraccién de ma--
sas, sefialada por Isaac Newton.

En el capftulo V, se sefialan algunos medios para facilitar la
circulacidbn. Este sefialamiento se concreta a enunciarios simple
v muy brevemente, debido a que el estudio de cada unc de ellos,
podria constituir por si sélo un voluminoso estudio.

Finaliza el trabajo con algunas conclusiones y recomendacio-
nes gue & criterio del sustentante deben tenerse en cuenta para -
lograr en un futuro, que esperamos sea cercano, la ordenanza del
transito en nuestra ciudad capital.

- — -



CAPITULO 1
ELEMENTOS DEL TRANSITO

Los elementos del transito son aguellos gue intervienen en la
existencia del mismo, en forma directa. Entre ellos se puasden -
contar dos elementos humanos y dos no humanos: el conductor y
el peatbn., Vehiculo y la via.

La conjugacidn de los cuatro, viene a ser el objeto de nues-
tro estudio por lo que procederemos a continuacidn a tratar acerca

de cada uno de ellos.

1.1 El Conductor

El conductaor es aguella persona encargada de maniobrar un -
vehiculo. Considerado tanto individualmente como en forma co-
lectiva viene a constituir el elemento més importante del tr&nsito.

Para manejar su vehiculo, el conductor depende de una serie
de sensaciones: acfisticas, odorfficas, tactiles, térmicas, mus--
culares y de estabilidad.

El juego de estas sensaciones puede conformar al buen con-
ductor.

Se puede considerar que los buenos conductores se distin=--
guen por seis cualidades fundamentales:

1. Poseen buenas reacciones a los estimulos visuales.
Aprecian rdpidamente los problemas v toman decisiones -
gue evitan accidentes.

2. Calculan correctamente las distancias y velocidades de
acuerdo con el movimiento de los vehiculos y peatones.

3. Son rapidos y estin habituados a las situaciones de ur-
gencia.
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4. Tienen aptitud mecanica y habilidad necesaria para go--
bernar su vehiculo.

5. Sus "actitudes" son positivas y practican la cortesfa, lo
que les evita muchas dificultades,

6. Son personas de confianza, puntuales, prontas a asumir -
responsabilidades y respetan los derechos de los demés.

1.2 El Peatin

Es el segundo elemento del trdnsito v el segundo elemento -
humano del mismo. Constituye un importante factor que complica
los problemas de circulacibn en las ciudades, principalmente en
los distritos comerciales.

Este elemento, tiene sus ventajas con respecto al conductor
para apreciar las condiciones del tr&dnsito y generalmente lo hace
con mayor exactitud debido entre otras cosas a su mejor vigibili-
dad v velocidad bastante menor.

Dependiendo del lugar y de las caracteristicas de sus habi--
tantes, asi varia la velocidad de los peatones. En los Estados -
Unidos ésta suele serde 1.0 a 1.4 metros por segundo, pero en
nuestro pals esta velocidad es algo menor.

En un estudio de trnsito se hace necesario realizar estas in-
vestigaciones para poder analizar la capacidad de desalojo de las
aceras, segln su ancho y obstaculos en la misma, asf como tam-
bién para estudio de medios para facilitar la circulacién.

1.3 El vehiculo

El vehiculo constituye el elemento que hace posible el trasla-
do de las personas de un lugar a otro en el menor tiempo, para -
distancias més o menos largas.

Hay diferentes tipos fundamentales de vehiculos a saber:
1) Autombviles



2) Camiones

3) Omnibus

4) Vehiculos de dos y tres ruedas

5) Vehiculos scbre rieles

6) Vehfculos de traccibdn animal

7) Vehfculos agrfcolas o de construccibn

1.3.1 Autombdviles

Son vehfculos libres con propulsidn propia destinados al
transporte de no més de 8 personas. Este tipo de vehiculo -
comprende el autombvil propiamente dicho v los taxis, “jeeps”
y camionetas rurales.

1.3.2 Camiones

Se llama asf a los vehiculos automotores para transpor--
tar cargas. Clasificaremos a los camiones en simples ¥ com-
binados.

El camifin simple es el gque tiene &l motor v la caja men-
tados en su mismo chassis: el camidén combinado consta de -
una unidad tractora articulada a un remolque o semi-remclqu=,
o ambos elementos a la vez.

1.3.3 Omnibus

Los omnibuses son vehiculos montados en neuméticos -
destinados al transporte de més de ocho personas. En este -
tipo se incluyen los autcbuses que tienen motor de combustién
interna y los trolebuses cuyo medio de propulsidn es la ener-
gia eléctrica captada de cables aBreos por algfin sistema de
conexidn.

1.3.4 Vehiculos de dos v tres ruedas

Son vehiculos ligeros para el transporte, generalmente de
una o dos personas. Entre ellas distinguimos a las bicicle—-
tas sin motor o con &1, las motonetas y las motocicletas. A-
guf puede considerarse también cualquier otro vehiculo que -
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en un futuro pudiése aparecer, de cierta semejanza con los -
descritos.

1.3.5 Vehiculos sobre rieles

Son los tranvias de diez a dieciocho metros de largo v 2.50
de ancho,

1.3.6 Vehfculos de traccidn animal

Este es un vehiculo tirado por caballo o por bueyes que -
desarrollan velocidades oscilantes entre tres y diez kilbme--
tros por hora. Aunque tiende a desaparecer, su existencia -
vale la pena considerarla aquf.

1.3.7 Vehiculos Agricolas o de construccidn

Son todos aguellos vehiculos que aunque no son propia---
mente urbanos, en un momento determinado pudiésen aparecer
como trinsito, tales como tractores: agricolas o de construc-
cidn.

1.4 ILa Via

las vias se pueden clasificar en rurales y urbanas, atendien-
do al carécter de la zona donde se encuentran.

Las vias rurales se llaman caminos: v a los caminos de carac-
teristicas modernas destinados al trdnsito de un nmero relativa--
mente grande de vehfculos motorizados se les da el nombre de ca-
rreteras. Atendiendo a su funcibdn, las vias rurales se pusden -
clasificar en:

1.4,1.a) carreteras internacionales, cuando tienen por obje-
to proveer un medio de comunicacidn entre dos paises.

1.4.1.b) Carmreteras nacionales o troncales si su fin es co-
municar los puntos m&s importantes de un pafs y estdn -
destinadas principalmente al tr&nsito gque corre grandes -
distancias.

-



1.4.1.c) carreteras regionales o secundarias, cuando su in--
terés se limita a una regidn, psro estdn vinculados a las
nacicnales y son para recorridos de mediana longitud; vy,

1.4.1.d) caminos locales o vecinales, gue proporcionan ac-—
ceso a los puntos mé&s apartados del pals conectdndolos
al sistema de carretsras y se dastinan generalmente a -
trayectos cortcs.,

La calzada es la parte del camino coarespondiente al drea que
ocupa el pavimento cuando existe. Liamamos carriles a las fajas
de calzada que pueden acomodar una sola fiia de vehiculos de -
cuatro o més ruedas. Generalmente tienen 2.50 a 3.65 metrecs de
anche. Bermas scon las porciones contiguas a la calzada psra =
estacionar vehfcuics en trdnsitc en casos de necesidad urgsnte v
servir de soporte lateral a la zona de circulacién, Al conjunto de
la calzada vy las barmas se suele denominar plataforma d=! cami--
no, v el rea de terrenc reservada para el camine es Ila faja del -
emplazamiento. Los caminos, o mejor, las carreteras, pueden -
taner dos calzadas Independientes separadas por una faja diviso-
ria del terreno; o bien, su calzada puede estar dividida longitudi-
nalmente en dos porcicones por un obstdcule estrecho denominado
separador. las primeras, son carreteras de calzadas indepen---
dientes y las filtimas carreteras de calzada dividida.

las vias urbanas se liaman calles, v suslen tomar 2] nombra
de avenidas cuando son mis anchas y el tr&nsito circula por e-
llas con caricter preferente, aungue a veces esta denominacidn -
indica simplemente la orientacibn de la via. Sin embargo, aten--
diendo a su funcidn como conductores del tr&nsito, se ha clasifi-
cado a las vfas urbanas en:

1.4.2.8) arterias,

Cuando estén destinadas primordialmente a proporcionar
un medio para la circulacidn del tr&nsito en la forma més ex-
pedita gue sea posible v tiene como fin secundario el acceso
a las propiedades colindantes;

1.4.2.b) calles colectoras,

- 10 -
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51 su objeto es recoger el tr&nsito de una zona urbana, -
conducirlo a las arterias, y al mismo tiempo dar servicio a =
las propiedades colindantes; v,

1.4.2.¢) calles locales,

las que son principalmente para proveer accesos a las pro-
piedades. De acuerdo con el cardcter predominante de la zo-
na donde estén situadas, las vias urbanas pueden ser resi=-
Jdenciales, comerciales g industriales,

Generalmente las calles no tienen bermas, sino que su calza-
da estd bordeada por una pieza vertical o inclinada que se dene—-
mina bordille. A ambos lados de las calles se sueslen construir a-
ceras para el paso de peatones, junto al bordillo o dejando un es~
pacio para el ¢ésped. Cas! slempre la calle ocupa toda su faja -
de emplazamiento v no deja lugar a las zonas laterales.

Cuando las carreteras afraviesan zonas urbanas, muchas ve-
ces consgervan el nombre de carreteras, cemo orientacidbn, aungua
sus caracteristicas sszan las vias urbanas; se denomina intersec-
zitn al 4rea general donde dos o més vias se unen o cruzan, y =
comprande todo el espacio destinado a facilitar los movimientos =
de los vehfzuics que circulan per ella, Casi siempre abarca todo
el ancho de las fajas de emplazamiento de las vias. Y finalmente
llamamos cruce, al lugar donde una calzada se une o atraviesa a
otra u oiros de suerte que en una interseccidn puede haber uno o
varios cruces.

Mucho se puede hablar acerca de los elementos del trénsito,
pero aqui sblo se da idea de los aspectos mas importantes ¥y no -

se profundiza en el tema por ser éste, sblo parte integrante de -
esta tesis a fin de establecer un panorama general.
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CAPITULO 1II

CARACTERISTICAS DEL TRANSITO

En el capftulo anterior, entramos a considerar todos aquellos
elementos que intervienen en el objeto de nuestro estudio, situdn-
donos desde un mismo punto de vista.

En este capitulo vamos a entrar a conocer cuales son las ca-
racteristicas del trdnsito, necesarios de conocer en la ciudad de
Guatemala, para poder tomar después las necesarias medidas pa-
ra su control. Asf que iremos tratando ordenadamente cada una
de estas caracteristicas que son necesarias de investigar. Aquf
sblo se definiréd lo que significa cada caracteristica en especial.

2.1 Volumen de Transito

Se denomina volumen de trdnsito, al nimero de unidades de
trAnsito que pasan por un punto dado en un perfodo especifico de
tiempo.

Este volumen de trdnsito, como es ldgico, se manifiesta en
diferente forma en diversos puntos de la ciudad.

2.1.1. Unidades

Las unidades de transito, son los vehiculos de todas -
clases, ya definidas anteriormente en el capitulo I, conside=-
rando tambign como unidad de tr&nsito a los peatones.,

Los volimenes de trdnsito varfan en general, de acuer-
do con ciertos patrones més o menos fijos. El conocimiento
de estos patrones es muy lmportante porque permite derivar
datos sobre volimenes de otros que ya se poseen, sin tener
que obtenerlos todos sobre el terreno. Los patrones se ex-
presan por la relacidén entre unidades de volumen de trénsito
v unidades de tiempo; o bien, utilizando porcentajes del vo-
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lumen de trdnsito total o promedio y unidades de tiempo.

Los patrones diarios en vias urbanas son sensiblemente -
constantes para una calle determinada -en el mismo dfa- de
la semana pero varian considerablemente de una calle a otra.
En calles que van hacia el centro de las ciudades, el patrén
tiene variaciones més pronunciadas que en las deméis.

2.2 TrAnsito Promedio Diario

Es el volumen de tr&nsito durante un perfodo establecido di-
vidido por el nimero de dfas de ese perfodo. 8i no se especifica,
ese perfodo es de un afio (365 dfas). Este término se abrevia co-
mo TFD.

2.3 Transito promedio en dias laborales

Es el transito promedio diario para determinado perfodc, ex-
cluyendo sdbadeos, domingos v dias ferlados. Se abrevia como -
TPDL.

2.4 Volumen Horario

Es el volumen de trnsito que pasa por determinado punto de
una carretera, durante una hora.

2.5 Volumen Horario Maximo Anual

Es el miximo volumen de trdnsito horario gque pasa por un -
punto dado de una carretera en un afio determinado.

2.6 Trigésimo (30°) Volumen Horario Méaximo

Es el volumen horario que solamente es excedido por 29 vo-
lidmenes horarios durante un afio especificado -similares definicio-
nes se aplican al 50°, 609, 809, etc., voliimenes maximos - Se
abrevia como 30°V.H.

2.7 Como se encuentran las caracteristicas cuantitativas del -
transito

- 13 -



Se hace mediante la instalacidn de medios manuales o mecéa-
nicos durante lapsos que pueden ser de corta o larga duracidn.

Las instalaciones fijas o permanentes, donde los volimenes -
de trdnsito se van acumulando en forma ininterrumpida, se equi--
pan o deben equiparse - con contadores mecénicos autométicos, -
que van imprimiendo en una cinta de papel el nimero de vehiculos
que pasan por ese punto, obteniéndose totales para cada hora.

Las mégquinas que se usan son del tipo "Traficounter-Mood -
RC" gue fabrica la casa Streeter-Amet Co. de Chicago. Hay ctras
casas europeas que las fabrican tambi&n, pero operan con el mis-
mo principio.

Estos instrumentos funcionan por madio de impulsos de aire,
transmitidos por el paso de los vahiculos gque transitan por la via,
al oprimir un tubo neumético que se coloca normalmernte sobre la
calle o carmretera. Este impulso incide sobre un diafragma y pro—-
duce un contacto eléctrico, el cual a su vez acciona el mecanis—-
mo contador avanzandeo un nlimero por cada dos impulsos. Por o-
tra parte el reloj, que funcicna mediante cuerda de una semana de
duracién, conecta cada hora un metor que imprime en una cinta el
nlimero representative del volumen de trédnsitoc de esa hora .

Como cualquier otro aparato, estos también estn expuestos
a una serie de fallas debidas a desperfectos mecéanicos, baterlas
descargadas, rupturas del tubo neumdtice, etc., porloque a
. veges se pilerden datos correspondientes a varias horas. Para -
compensar estos errores, estos datos se estiman comparandolas -
con la informacidn de las semanas anteriores v posteriores en e-
sas mismas horas, y directamente proporcicnales.

Los medios mecAnicos para medir las caracteristicas del =
trdnsito sblo pueden usarse para recuentos de vehiculos Gnicamen-
te, por cuanio hay datos gue no es posible obtenerlos por este -
método tales come: la clasificacidn de 1os vehiculos por tipos, -
nimero de ellos que giran u ccupantes de los mismos. Para este
fin se hacen nacesarics entonces, los recuentos manuales, que -
aungue son caros, s{ permiten obtener estos datos, registrando -
los vehiculos que pasan por medio de trazos en papel o con con-
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tadores manuales. Ver Figura 2.7.1.

Se estima gque el personal que se necesita para estos recuen-
tos es alrededor de una persona por 1,000 vehiculos por hora en
una via si el recuento se hace por medio de trazos. Con contado-
res manuales se puede duplicar el nfimero de vehiculos por hora.

Cuando se tiene una interseccidn de dos vias, para hacer &l
registro sblo se necesitan dos personas —con o s5in contadores -
manuales- para todo el tr&nsito incluyendo movimientos de giro vy
los tipos de wvehiculo, siempre que su volumen total no pase de
1,500 vehfculos por hora. Para esto, las personas se sithan en
esguinas diagonalmente opuestas v cuentan sblo los vehiculos -
gue entran en la interseccibn por locs accesos de las ramas que
convergen en la esquina donde estén.

Estos recuentos manuales se hacen en hojas de campo como
la de la figwa 2,.7.2. con una hoja de instrucciones como la mos-
trada en la figura 2.7 .3.

Los datos asfi obtenidos en la hoja de campo se reunen en un
resumean grafico para cualguier perfodo de tiempo como el de la -
figura 2.,7.4 v los recuentos de media hora se tabulan en una hoja
como la mostrada en la figura 2.7.5.

Esta tabla fu® sugerida al igual que les otros graficos por la
"Association of Casualty and Surety Companies"”,

Para obtener vollimenes de tr&nsito, en un tramo de vias ur-
banas se utiliza el "Método del Vehicule en movimiente" que con-
siste en emplear un vehiculeo con su conductor, que recorre el -
tramo de via considerado, acompafiado de uno o més observado--
res.

El conductor debe tratar qus su vehiculo flote en 1a corriente
de tr&nsito, pasando igual nimero de vehiculos que los que se a-
delantar a &l: ¢ bien marchar a la v=locidad "media" de la corrien-
te seglin su criterio. Este Gltimo procedimiento parece dar mejo-
res resultados, especialmsnte en vias con varios carriles en un -
mismo sentido.
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____ Fig. 2.7.2
VOLUMEN DE TRANSITO

HOJA DE CAMPO
PARA MEDIA HORA

Lugar 5T Estado del Tiempo
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Fis, 2,7.3
VOLUMEN “DE "TRANSITO

INSTRUCCIONES
Fecha Lugar
Hora Recuenlo

Dibuje un croquis de la propia Inter.
Ejfemplo de lo disposicién de los cuatre | geccidn en el espacio d= ebaje mosiran-
cucdres para hocer un recuente en una | de: 1) El Nerte, 2) Los movimientos re-
interseccién comin. gietrades, 3) Los nombres de las ealles
¥y nimercs de las rutas,

Z

ITQUIERDA

IUIIIHD!F!"‘

FINTES

mnh
)

wauIndb Il

INSTRUCCIONES GENERALES

Lo que == debe confar: A menos gue se indigue otra e¢osa, los vehiculos que enbran
en la intersecclén son los Unleos que se cuentan. Cada wvehiculo gque entra se tabula
primero de acuerde con la direccidn en gue marcha ¥ luego atendiendo o si gire a la
derechn, sigue de frente o dobla a la izqulerds, Los giros en U se consideran wueltas
s la lzqulerda. Cudéntense como wehiculos todos los tranmvias, trenes,. vehiculos automo-
tores ¥ de traceion animal, bicicletas ¥ mototicletas.

Hojas parg trazes: La hoja para trazos tlene cuatro cuadros donde pueden anotarse
los vehlculos que llegan & la interseccién desde cuatro origenes distintos por lo menos.
Cuando esté listo para contar, cologue la hola en una posiclén em que queden
orlentades en su direccidn real los cuadros que representan corrlentes vehlculares gque
circulan en la forma indicada por las flechas.

Empleo de las hojas: Tse el sistems habitual de cuatro trazos vertleales ¥ un
quinto trazo diagonsl cruzindolos. Ceada pégine de la libreta es- pars usarse duranie
una hora, Anote las condiclones atmosféricas al principio § fin deé cada recuento o
slempre gque ocurran camblos,

Equipo: 1) Un relof, 2) Dos o més lipices medianamente dures, 3) Una buens goma
de borrar, 4) Une cuchilla o sacapunta.

— Hoja de instrucciones pora recventes en intersecciones de lo “Associotion of
Coswally and Surety Companies” fraducida al costellans.
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VOLUMEN DE TRANSITO

RESUMEN  GRAFICO

LUGAR: FECHA : —
D Duracion—_Horos desda

Indique el y AM. o AM.

Soel e snon ['] Estado dFéIh::’em o S

una Flecha Condiciones del Pavimento:

-/

—{ <

L7

VEHICULOS cou'mnus\ Z\//;
CLASE DIRECCION
————{ TJodos
Autos
(f. y C.
Otros
OBSERYACIONES:
FECHA: COPILADOR: .

— Resumen grafico de los dotos oblenides en wn recuento de francite de cvolquier
durocién en una inferseccion, sugeride por lo “Association of Cosvolly ond Surety Com-
ponies” y tradecide al costellanc®

Fic, 2.7.4,



VOLUMEN DE TRANSITO

SUMARIO TABULAR
Lugar Fecha
Estade del Tiempat Condiciones del Pavimenta,

HORA Desde ¢l N, en Derscle ol 5. en Desde ol E. en | Dewde el W. en TOTALES
IHICIAL Calle______ Caolte_____ )| Colle___ | Colle_______ POR
MEDIAS
m, lzq. | Fre. | Der. | 1zq. | Fre.| Der.| lzq. | Fre. | Der.] lrq.| Fre. | Der. HORAS
7:00- 730
7130- 8.00
8:00- 830
8:30- 7:00
#:00. 930
:30-10:00
10:00-10:30
10:30-11:00
11:00-11:30
11:30-12:00
12:00-12:30
12:30- 1.00
1:00- 1:30
1:30- 200
200- 2:30
2:30- 3.00
31:00- 3:30
3.30- 400
4.00- 430
4:30- 5.00
500 5.30
5.30- &.00
&00- &:30
&:30- F.00 1
F:00- 730 |
7:30- B-00
B:00- 8.30
B30- 900
#00- 930
#:30-10-.00
10:00-10.30
19:30-11:00
TOTAL

TOTAL

ACSC Mo 119 FECHA __ . LOMLADO FOR

— Sumerio fobular pera un periode de 16 horas de dotos oblenidot en va recvenlo
e trénsife en una inferseccidn. Tabla sugerida por la “Associofion of Cosvalty ond Surety
Cam ies” tradveida al castellono.®
ampanies raducicda al cosfellong, Flﬁ' 2.?-5‘



El observador -u observadores- debe registrar el tiempo (T) -
que tarda su vehfculo (0) en recorrer el tramo de via considerada,
los vehiculos que se cruzan con &l y que vienen en sentido con--
trario (C), los pasados por su vehiculo (P) y los que se adelantan
a &l (A). Para facilitar los cilculos es conveniente usar un crond-
metro graduado en centésimos de minuto. Ver figura 2.7.6.

3i se recorre la via igual nfimero de veces en un sentido que
en el otro, la siguiente férmula nos dard un estimado del volumen
(V) en los dos sentidos:

C + (A-P)
T

V=

La precisidn del volumen estimado depende delnfimero total -
de minutos contados v del volumen de tr&nsito del tramo de via -
considerado.

Estudios efectuados en los Estados Unidos indican que un re-
cuento de treinta minutos realizado durante la hora de mayor cir--
culacién en un tramo homogéneo de via urbana de ochocientos =
{(800) a tres mil doscientos metros (3200), con T.P.D. de tres mil
vehiculos (3000) -y volumen m&ximo horario diez por ciento (10%)
del T.P.D.- , produce un estimado del volumen horario maximo -
que difiere en menos del diez por ciento (10%) del volumen real -
en el 68.27% de los casos, v mencs del 20% en el 95.45% de los
casos. Cuando el T.P.D. es de uncs cuatrocientos (400) vehicu-
los, se considera que es suficiente realizar un recuento de diez -
minutos por tramo de via urbana de mil seiscientos metros (1600)
-una milla- de longitud. la aplicacién de métodos estadisticos -
permite determinar la duracién del recuento apropiada para obtener
la precisidn deseada, de acuerdo con las condiciones existentes.

Los datos obtenidos por este método pueden disponerse en un
registro como el que se muestra en la figura 2.7.7 sugerido por -
el "National Committee on Urban Transportation” de los Estados -
Unidos. Este método sirve ademds para determinar tiempos de re-
corrido v velocidades de recorrido medias.

2.8 Porgue se precisa conocer las caracterfsticas cuantitativas -
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del trdnsito

En este mismo capftuloc hemos definido las caracteristicas -
del transito a los que por su naturaleza los he clasificado come
cuantitativos. MAas adelante hablaremos acerca de las caracte--
risticas cualitativas del mismo.

Ahora vamos a establecer porqué se estudian cada una de e-
llas y para qué sirven; esto para poder seguir con nuestro objeto
de situarnos con el mismo conccimiento, aunque somero, del tema
de esta tesis, para en los ltimos dos caplitulos entrar de lleno al
problema realmente nuestro.

Fl trdnsito promedic diario (T.P.D.) se emplea muy especialmente
an estudics econdbmicos, porgue representa la utilizacidn o servi-
cic de la via y sirve para hacer distribuciones de fondos,plansar

vias, realizar estudics sobre ingresos viales, etc.; perc no se =
puede usar para determinar las caracterfsticas geométricas de una
via.

Los valgres del T.P.D. tienen una variacidn de escala muy
amplia dependizando del lugar donde se obtenga:residencial,auto-
pista urbana, carretera troncal, etc.

Fl tr&nsito promedic en dfas laborales {T.P.D.L,) tiene una muy
similar funcifén qua cumplir que el T.P.D,

Dentre de los volimenes horarics estudiadcs o definidos an-
tes, vimos los vollimenes horarios maximes, estes se utilizan pa-
ra proyectar las caracteristicas geométricas de las vias ydetermi-
nar su posible deficiencia en capacidad. También se utilizan es-
tcs volfimenes horarios m&ximos para planear programas de regula-
cifbn de trénsito.

Para provectar las vias, en los Estades Unidos se suele a-
doptar el trigésimo (30°) de la serie de volfimenes horarics que
eirculan en un afio, ordenados en escala descendente y conslidera-
dos individualmente. O sea que durante un afio habrd veintinueve
volfimenes horarios superiores al "Trigésimo”.
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Los volimenes de trénsito sufrentambién variaciones diarias,
semanales, anuales y por sentido. De &stos consideromé&s impor-
tante la Giltima, dado a que esto ocurre de acuerdo con las caracte-
risticas propias de la ciudad y la forma de vida de sus habitantes.

Ya antes dijimos que para proyectar las vias se suele adoptar
el trigésimo (30°) volumen horario, pero este fluctfia afio con afio
o por lo menos es susceptible de variar. Luegocuando se tiene un
estudio de trdnsito adecuado, recomendindose comominimo duran -
te cinco afics en volimenes horarlos, para la proyeccidn geométri-
ca de la vfa, se utiliza como volumen directriz el trigésimo (30°)
volumen horario méximo de los cinco afios, entendiéndose que el
volumen directriz es el usado para dicha proyeccibn.

La seleccibn de este valor (30° volumen horario m&ximo)es su-
mamente empirico y se atiende a razecnes de carlcter practico ob-
tenidas de un graficeo, el ¢ual se logra como sigue:

En un sistema de cocrdenadas cariesianas, se ponen como or-
denadas los volfimenss horarios que circulan poruna via durante un
afic —expresados en porcientos del T.P.D.- ycome abscisas el nfi-
mero de voliimenes horarios iguales o supericres al valor de la or-
denada correspondiente, con lo cual obtenemos una curva como la
de la figura 2.8.1.

Tomamos luego el trigésimo,debide a que &ste suele marcar el
puntoen que el volumen de tr&nsito empieza a aumentar bruscamen=-
te y no se justifica incrementar mucho la capacidad deuna via para
usar esa capacidad total sdlo unas cuantas veces al afio.

2.9 Caracteristicas Cualitativas del Tr&nsito

Ademés de las caracterfsticas cuantitativas como las mencio-
nadas con anterioridad, se hace necesario en un estudiode trdnsi-
to investigar todas aguellas otras caracteristicas gque dependen ex-
clusivamente de la disposicidn de los lugares en una ciudad, de
las costumbres de sus habitantes v de su propio autoctonismo.

La situacidn especial muy singular de una ciudad depende de
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muchos factores: de su localizacidn geografica, del grado de ur-

banizacibn que posee, de la calidad de sus calles existentes, de
la distribucidn de su suelo urbano con distintos fines, de su po-

sicibn de ciudad portuaria, de la capacidad econbmica del pafs -

en donde se encuentra, etc. De todos estos aspectos, algunos -

son facilmente evaluables pero otros sumamente diffcil hacerlo y

contribuyen a -significar el tr&nsito de la misma. El objeto de es-
te sefialamiento, es para no olvidar su existencia especial en -—-
cualquier estudio de car&cter urbano que se haga. Estas caracte-
risticas que aqu! no se pueden concentrar en definiciones paorque

son distintas de pafs a pafs, deben unirse a las caracter{sticas -
cuantitativas para el estudio final del problema del trdnsito.
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CAPITULO 1II

LOS PROBLEMAS DEL TRANSITO EN LA CIUDAD DE GUATE-
MAIA Y LA NECESIDAD DEL PLANEAMIENTO PARA SU SO-
LUCION

No podemos entrar a hablar directamente de los problemas -
del transito en nuestra ciudad, sin conocer previamente los ag——-
pectos y factores que han intervenido para la creacifn de los mis-
mos. Es indispensable para el Ingenierc de Transito o para el
estudicso de esta rama el conocimiento de lo que ocurre o ha ocu-
rrido en la ciudad que se estudia; los fenbmenos socioldgicos, e-
ceondmicos, ffsicos y culturales. Es por ello, que en este capi-
tuloc vamos a exponer elementos de juicio que nes den el marco
que queremoes para sefialar porqué es necesaria la planificacién
del trdnsito en nuestra ciudad.

Empezaremos analizando como estid creciendc nuestra ciudad
en diferentes Ordenes. Primero el crecimiento de nuestra ciudad
en su poblacidn, y esto nos interesa por cuanto el nimero exis—
tente de peatones en la misma, equivale a la cantidad d= gente
existente 2n un momente dado.,

El crecimiento de la ciudad se debe a tres factores fundamen-
tales: la fecundidad de sus habitantes, la mortalidad v las migra-
ciones internas. La primera de ellas es de caricter positivo, la
segunda es negativa y la tercera puede ser positiva o negativa -
dependiendo de que se incremente o disminuya el nfimero de ha--
bitantes. Tanto la fecundidad como la mortalidad pueden depen--
der del gradco de salud del pueblo, pero como lo que se intenta
siempre por medio de los programas de salud pfiblica es mejorar
la salud, suele incrementarse la fecundidad y disminuir la morta-
lidad, siendo por esta causa influenciada la ciudad en la existen-
cla cada vez mayor de personas en proporcidn directa a los mejo-
res programas de salubridad.

En el tercer aspecto, o sea el de las migraciones, suele con-
siderarse la emigracidén y la inmigracién, la primera de ellas es
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de carécter negativo por cuanto se desaloja la ciudad v la segun-
da es de carfcter positive debido a que la ciudad reeibe indivi-
duos aumentando la poblacibn.

Las causas que originan estos movimientos de poblacién son
la pérdida de oportunidades, en el campo, para trabajar, la falta
de servicios y la industrializacidn que crea oportunidades de tra-
bajo para las personas. Esta poblacidn rural, acude primeramen=-
te a las aldeas, de allf se traslada a los pueblos y finalmente -
llegan a nuestra ciudad capital en bfisqueda de nuevos horizontes
los gue no siempre encuentran, pero que para nuestro estudioc po-
demos considerar como nuevos peatones.

En Guatemala, como en el resto de pafses de la América La=-
tina, se tlene una gran ciudad y luego una serie de poblaciones =
muy pequefias en comparacidn con ésta.

Los pocos censos efectuados en Guatemala no permiten obtener -
suficiente informacibn para hacer un estudic comparativo de las =
tendencias de concentracidn de poblacidn aunque si se puede exa=
minar los resultades de los censos de los afios de 1950 y 1954, -
De acuerdo con estas cifras, la poblacién de las cabeceras muni-
cipales pasb de 866,139 habitantes en 1950 a 1,438,061 en 1964
0 sea un aumento del 66% en los catorce afiocs que corresponde a -
un incremento geométrico medio anual de 3.68% que excede al de
3.28% manifestado por la poblacifn total.

* TUn gréfico de Lorentz preparado con la acumulacién de las
cifras relativas a nfimero de lugares poblados v habitantes, mues-
tra una tendencia creciente a la concentracién, como puede verse
en la figura 3.1, en la cual la diagonal indica una condicidn de -
equidistribucibébn. Por consiguiente, mientras més se separa el -
grafico de distribucidn de dicha linea, mayor es la concentracidn.

* Tomado de "Problemas de la Urbanizacidn en Guatemala".
Ver Bibliograffa.
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cranro 3.1

“Tasas de crecimlento de las poblaciones total, urbanat Eru.ra.‘l v de la principal ciu.

dad para los pafses latinoamericanos, v tasa de url

cién en diverzoz periodosz,

Tass annal del creclmiente de
poblaclén {por clento)

Fals Ferlodo Tasn do
Total Urbann Rural Cludad yrhnnizacidn?
ity {u} ir) MY

Arpentina 194760 1.8 32 0.3 —_— 13
*Brasi) 1250-60 31 65 21 393 3.3
Chile 1952-60 28 59 02 42 31
Costa Rica 1950-63 4.0 4.5 3.3 46 0.5
Ecuador 155062 a0 6.5 2.0 _ a5
El Salvador 1850-61 2.8 5.8 23 4.3 29
Guatemala 1950-64 3.3 4.7 238 L | 1.4
Honduras 1950-61 3.0 81 25 50 3.0
Jamaieca 1043-60 1.5 4.0 0.9 _ 25
Moxico 1950-60 31 5.2 23 4,94 21
Nicarapua 1950-63 26 59 19 — 32
Pana 1950-60 29 51 2.0 5.2 21
Peril 194061 2.2 a7 13 4.9 34
Puerte Rico 195060 0.6 1.0 0.5 19 0.3
Rep. Dominleana 1850-60 3.5 9.0 25 7.3 5.3
Venezuela 1930-61 4.0 81 14 £.5 3.9

Fuente de Informaclén: J. D. Durand ¥ C. A, Peldez: Patterns of Urbanlzatfion in Latin

Americn, Conferencla del Milbank Memorial Fund, New York, 1885, Se agregd la Ine
formacidn de Guatemala,

Poblacldn en lugares con 20000 o més habitantes,
{uy = (t)
Esta tass se obiuvo en la slgulente forma: —————— 100  que eguivale & Ia
100+ ()
taza de aumento anual en por clento, de la relaclén entre la poblacldn urbana ¥ la total,
Foblaclén combinade de Rio de Janelro y Sen Pablo que temlan cnsl lgual poblacién
&n 1360,

Distrito Federal
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La tendencia aguf sefialada a la megacefalia se pone de ma-
nifiesto en los estudics comparativos hechos con relacibna La-
tinc Amé&rica, en los cuales aparece que en trece de los diez y -
sels palses respecto a los cuales se tiene informacién reciente,
mé&s de la mitad de la poblacién urbana se encuentra en una ciu-
dad. La cludad de Guatemala, con una poblacién que excede al
medic millén, duplicd su nlimero de habitantes en los catorce a-
fios del periodo intercensal.

En 1950 la poblacién rural de l2 ciudad de Guatemala apenas
significd un 3.5% de la poblacién urbana del municipio y ahora -
con la incorporacibn a la parte urbana de &reas que todavia en -
1950 fuercon conceptuadas como rurales, su importancia relativa -
es afin menor; pero, por otro lado, hay poblacién de municipios -
vecinos al de Guatemala gue forman parte del &rea metropolitana,
y gue deben incorporarse a la peblacidn urbana, para los fines -
que nos interesan en este trabajo, aungue estc es diffcil de es-
timar debido al estado actual de las tabulaciones censales. Con
la inclusién de esta poblacitn, se puede estimar que la pobla==-
cidn de la cindad de Guatemala es alradedor de los 600,000 ha-
bitantes. En 14 afios la poblacibdn de la ciudad de Guatemala se
incrementd en 101.5% lo que significa un crecimiento geométrico
medio del 5.13% anual. Si se considerara que el crecimientona-
tural da la giudad fusra igual al del pafs, que resultd ser del
3.28% anual sb6lo un 64% del crecimiento de la misma podria atri-
buirse a tal causa, v por consiguiante el 36% restante debe atri-
buirse a un crecimiento por movimiento interno de la poblacidn -
o s=2a =] saldo neto de la migracidn interna con relacién a dicha -
arsa .

Dentro del crecimiento de poblacidn en ciudades latinoame—-
ricanas corresponde a Guatemala una tasa de urbanizacidn de -
1.4% gque sblo excede a las de Puerto Rico (0.3%) v Costa Rica -
(0.5%) v es casi igual a la de Argentina (1.3%).

S3in embargo, a la ciudad de Guatemala le coresponde un -
86% de la poblacién urbana -poblaciones con més de 20,000 ha-=-
bitantes total del pais.

Segln el cuadro 3.1 en el perfodo 1950-64 la tasa de creci-
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miento de la ciudad de Guatemala es del 5.1% y sbélo fué supera-
do por Santo Domingo, Caracas, Panami y Tegucigalpa. Esto -
guiere decir gque aungue la tasa de urbanizacidn afin no es tan al-
ta como en otros paises latinoamericanos, la tasa de crecimiento
de la principal ciudad si es de mayor importancia.

En las proyecciones de poblacién que han sido elaberadas pa-
ra el drea centroamericana se espera una redistribucibn de la po-
blacidn futura de Guatemala, de tal naturaleza, que la poblacién
urbana que en 1950 constituia un 25% de la poblacibn total -se-
gln concepto del censo de 1950- pasarfa a constituir el 33.4% en
1980. O sea que la poblacidn urbana en 1980 ser& un 27.5% de la
de 1950 o lo que es lo mismo, un aumento del8.42 % anual,

En el censo realizado del 18 al 26 de abril de 1964, se obtu-
vo una poblacidn total para el municipio de Guatemala de 578,990
habitantes incluyendo la poblacién rural, que dicho sea de paso
es muy escasa, por lo que en la actualidad puede decirse que es-
t4 dentro del &rea metropolitana. :

Con base en los censos de 1950 y 1964 se pueden obtener las
estimaciones de poblacibén para la ciudad de Guatemala de 1964
a 1984 y las mismas aparecen en el cuadro 3.2.

—
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CUADROQ_ 3.2

Afio Pr oyeccibn lineal Pmyecc‘,én
geométrica
1964 578,990 578,930
J965 599,322 600,853
1966 bl9,656 630,129
1967 639,986 660,830
1968 660,318 693,029
1969 680,650 726,795
1970 700,982 762,207
1871 721,314 799,344
1972 ; 741,646 838,292
1973 761,978 B79,136
1974 782,310 921,970
1975 802,642 | 966,891
1976 B22,974 1,014,002
1977 843,306 1,063,413
1578 863,638 : 1,115,220
1579 883,970 1,169,558
1980 904,302 1,226,544
1981 924,634 1,286,305
1982 944,966 1,348,978
1983 : 965,298 1,414,707
1984 985,630 1,483,635

Fuente: Tesis del Ingeniero Miguel Augusto Meneses "Conside-
raciones sobre la vivienda multifamiliar en la ciudad de
Guatemala",

De los dos tipos de proyeccibén mostrados en el cuadro ante-
rior, el m&s indicado es el geométrico debido a las caracteristi-

cas de crecimiento de nuestra poblacién.

En el mismo censo se obtuvieron los siguientes resultados

S %



en la distribucidn por zonas de los habitantes, ver cuadro 3.3.

CUADRO 3.3 *

Zonas Total de habitantes % por zona

Total 578,990 100%
i 96,000 16,6

2 22,488 3.9

3 60,322 10.4

4 8,214 1.4

5 75370 3.3

6 g4,214 111

7 81,950 14.2

8 25,196 4.4

9 8,190 1.4
10 16,234 2.8
11 36,155 Biaid
2 40,777 /.0
13 10,671 1.8
14 8,479 1.5
15 3,909 e
16 3,729 0.6
17 7,262 1.3
18 9,221 1.6

* Fuente: Direccidn General de Estadistica datos de poblacién -
19564,

Aguf se puede observar que las zonas mé&s populosas son las
zonas 1,7,5,6, v 3; sblo ellas tienen el 65.4% del total del muni=-
clpio. las zonas 12 y 11 estin moderadamente habitadas y repre-
sentan =l 13.2% del total; las restantes tienen el 21.4%.

De cuadros como el anterior, el Ingeniero de Transito puede -
hacer muy interesantes observaciones y por este fin es que aqui se
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ha incluido. Se puede wver por ejemplo culles son las =zonas -
que necesitan més medios de transporte colectivo, cudles se
encuentran servidas en exceso y se puede ver también al com--
pararlas fisicamente, asf a grandes rasgos, qué vias necesitan -
ampliarse, aungue para lo anterior ya se hablari detalladamente
en el capftulo siguiente.

Anteriormente hemos hablado del proceso de urbanizacién
que experimenta nuestra ciudad, pero para formarnos una idea un
poco méas clara veamos cdbmo ha ido creciendo desde el afio 1776
-fecha en que nuestra capital fué trasladada al Valle de la Ermi-=-
ta-. Aungque estos datos han sido o fueron "inflados" en algu--
nas ocasiones por cuestiones politicas que no viene al caso co-
mentar, bien vale la pena saber que se han realizado siete cen-
sos de poblacién, uno en la &poca colonial v los dem&s en el
lapso de nuestra vida independiente. He aquf el cuadro comple-
to: -ver cuadro 3.4~

BEUEDRG, 4.4

Afio Perfodos No. de ha- Indice de Cre-| Incremen-
Intercensales bitantes cimiento to Rela-
tivo
1778 - 23,434 100% -
1880 102 anos 55,728 237 .8% 137.8%
1893 13 " 67,818 289.4% 21.7%
1921 28 " 112,086 478.3% 65.3%
1940 19 " 174,868 746.2% 56.0%
1950 10 . 284,276 1,059,5% 62 .6%
1964 14 1l 578,990 2,470,.7% 103.7%

* Estd incluida la poblacibn rural, por estimarla la Direccidn
General de Estadistica un nlmero muy pequefio.

El municipio de Guatemala, estd clasificade como de alta -
densidad de poblacidn y en las Areas marginales, donde las wvi-
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viendas no tienen construccibn formal, se presentan problemas de
hacinamiento con los males que se derivan del mismo. Luego,es
interesante observar el siguiente cuadre, en el que se muestran -
las densidades brutas de poblacibn v en &reas por zonas de la --
ciudad de Guatemala. Estoc nos puede dar una idea general de &-
reas disponibles para fines de descongestionamiento. -=ver cua--
dro 3.5-
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CUADRO_ 3.5

Area total de | Densidad bru- Superficie
No. de ha- | las zonas en ta total de Superficie no cons- Grado de
Zona bitantes hectareas habitantes por | construlda truida densidad
hectirea hectlreas hectareas
Total 578,990 24,919 | 23 3,752 21,173
1 96,000 643 149 570 73 A.D.
2 22,488 975 23 154 821 D.M.
3 60,322 420 144 208 212 M.D.
4 B,214 100 82 101 1 B.D.
5 75,979 528 141 296 232 M.D.
& 6d,214 758 85 223 535 M.D.
7 81,950 1,778 46 552 1,226 D.M.
8 25,196 125 202 122 3 M.D.
4 8,190 245 33 213 32 B.D.
10 16,234 550 30 307 243 B.D.
11 36,155 1,150 31 361 789 B.D.
12 40,777 1,178 35 245 933 A.D,
13 10,671 740 14 127 613 B.D.
14 8,479 573 15 112 461 B.D.
15 3,909 963 41 37 926 BE.D.
16 3,525 3,525 1 27 3,498 D.M.
17 7,262 6,793 1 38 6,755 A.D,
18 9,221 3,875 2 60 3,815 A.D,




en que;

o

M.D. = mixima densidad
A.D. alta densidad
D.M. = Densidad media
B.D. = baja densidad

I

La ciudad, ademds de crecer vertiginosamente en poblacién,
crece fisicamente a un ritmo muy acelerado. No existen datos de
la forma del crecimiento fisico de la ciudad; pero presenta cierto
descorden motivado fundamentalmente por la no existencia de orde-
nanzas de construccidbn, de un plan regulador adecuado y la pra—-
sencia de las &reas marginales. Debido a esta anormalidad los -
problemas se vuelven cada vez mis numercsos; el costo del creci-
miento urbano y el mal funcionamiento de la planta fisica de la -
ciudad resultan elevadisimos.

Por estos problemas se hace necesaria la planificacibn inte--
gral en el muniecipio de la cual forma parte el planeamiento del -
radnsito.

Cuando la eiudad crece, as{ sin ningfin ordenamiento, los es-
casos recursos econbmicos de nuestra municipalidad o ayuntamien-
to no pueden ser bien empleades con clerta economfa y tanto es—-
fuerzos humanos como la contribucién de los ciudadanos tienen un
destino cada dfa més ignorado y mal utilizado.

Pero veamos, como nuestra ciudad de Guatemala crece fisica-
mente, En las figuras 3.2, 3.3, 3.4 y 3.5 carrespondientes a los
planos existentes de la ciudad de Guatemala en los afios 1800, -
1850, 1900 y 1964 se puede observar que con intervalos de 50 a--
fios hasta 1900 el crecimiento fue muy lento. Para 1964 el tama-
fio fisico de nuestra ciudad capital es sorprendente. Esto se debe
a la influencia de la revolucibn industrial que alcanzd tambi&n a
nuestro pais en este perfodo, as{ como también a los fenbmenos -
econbmicos y sociales acaecidos durante este perfodo que abrid -
oportunidades de trabajo en las nuevas industrias a los habitantes
y en las filtimas dos décadas la facilidad a la ensefianza phblica.
Estos son aspectos, que aqui no entraremos a considerar en deta-
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lle.

De acuerdo con las dreas urbanas brutas mostradas, aproxima-
damente podemos obtener el crecimiento fisico de la ciudad as{:
~ver cuadro 3.6 vy figura 3.6-

CUADRQ 3.6
Afio Area urbana bruta aproximada
1800 209,8550 hectéreas
1850 679,2675 "
1900 843 .8380 "
1964 5,076.2820

Fuente: Tesis del Ing. Miguel Augusto Meneses "Consi-
deraciones sobre la vivienda multifamiliar en la
ciudad de Guatemala".

Lo que por consecuencia da un crecimiento o expansibn fisi-=
ca, segln se puede ver en el cuadro 3.7.

CUADRO 3.7

No. de ] Incremento en &- Incremento en &-
Perfodo
afios rea (hectireas) rea por afio (has.)
1800-1850 50 469.,4125 9,38825
1850-1900 50 164.5705 3.2914
1300-1964 64 4232.444 66,1319

Como fdcilmente se puede cbservar el mayor incremento en 4~
rea por arfio fué durante el tltimo perfodo; posiblemente este in-
cremento fud mayor en las Qitimas dos décadas dehido a los as-
pectos industriales y culturales ya mencionados antes vy el apare-
cimiento de nuevos sistemas de financiamiento de construccibn -
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Hab./ Vehiculo

00

Afio Hab./ Yehiculo

L964 12.856

L9 65 13.703

L9686 15.76 1
Fig.3.7

W

1,964

Afo
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de vivienda en las colonias residenciales.

Después de analizados dos elementos gque pueden intervenir
o intervienen directamente en los problemas de trinsito en Gua-
temala, como son por un lade la poblacién y por el otro el as-——-
pecto ffsico de la misma, consideremos el tercer elemento del
trdnsito que entra en juego: el vehfculo. Y para esto tenemos -
a g mano, datos de la Direccibn General de Estadistica concer-
nientes a la importacidn de vehiculos: -ver cuadre 3.,7-
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CUADRE. 3 .7

VEHICULCS AUTOMOTORES EN GUATEMALA, 1929 = 19§67

Afio 4 Ruedas 2 Ruedas Total
1929 3,096 185 3,281
1930 3,364 227 3,591
1931 3,502 223 I
1932 3,086 172 3,258
1933 2,945 174 3,119
1934 2,938 207 3,145
1535 3,331 242 3,573
19385 3,688 695 4,383
1937 4,020 1,333 5,353
1938 4,075 1,796 5,871
1939 4,241 1,893 6,134
1940 4,576 1,862 6,438
1941 4,733 2,159 6,892
1942 4,476 2,081 6,557
1943 4,746 1,932 6,678
1944 4,950 1,890 6,840
1945 4,711 1,633 6,344
1946 5,202 2,013 ¥ .215
1947 6,506 1,906 8,412
1948 8,489 1,627 10,116
1949 9,386 2,908 12,254
1950 12,854 2,312 15,166
1951 14,499 3,133 17,632
1952 15,377 3,083 18,430
1953 16,704 3,734 20,438
1954 19,066 3,840 22,306
1955 22.283 4,271 26,554
1956 27,898 5,254 33,152
1957 29,448 4,867 34,315
1958 34,288 5,705 39,993
1959 37,415 5,945 43,360

o D e

Continfa...




CONTINUACION DEL CUADRO 3.7

Afio 4 Ruedas 2 Ruedas Total
1960 46,400 5,820 52,220
1961 52,100 5,820 57,920
1962 49,145 - 8,253 57,398
1963 53,001 7,564 60,565
1964 58,243 11,040 69,283
1965 57,919 9,538 67,457
1966 51,856 9,649 61,505
1967

Fusnte: Direccidn Gensral de Estad{stica.

En &l cuadro anterior se excluvan los vehiculos que pertenecen
al Ejército, a miembros de la institucibn armada v del Congreso -
Nacional. En el afio 1958 no hay exclusidén alguna.

Allf se puede apreciar la forma en que se ha ido incrementando
la cantddad de vehiculos automotores. Sin embargo, esta tabla no
g5 del todeo fiakle v el sustentants cree que hubo algfin error en la
copilacién de estos datos, ya que facilmente se puede observar -
decrecimientos en las cifras, lo gque no puede ser posible dada la
creciente importaciédn de vehiculos en el pals -excepcidén hecha -
en el afio 1966 donde s{ se encuentran datos exactos- . Actual-——
mente se realizan estudios en la Unidad de Flaneamiento de la Di-
reccidbn General de Caminos tendientes a corregir estos valores en
base a la forma en que crecen las importaciones de vehiculos en
el pafs, lo que indudablements acarreari mejcres datos, pero --
mientras tanto usaremos los dates que tenemos para nuesiros =---
célculos preliminares, en el entendido de que estos pueden darnos
resultadcs algo incongruentes, por 1o que no recomiendo su uso
posterior para otros trabajos de mayor delicadeza. Aquf se pre-
sentan (inicamente como fin informativo v comparativo.

En el cuadro 3.8 se puede observar para el aflo de 1966 -flnico
fiable con certeza- la distribucién de vehfculos por departamento
y por clase de vehiculos, observindose que del total de 61,503 -
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existentes en esa fecha, 39,993 se encontraban matriculados en
el Departamento de Guatemala, lo que significa un 65% del total
de vehiculos en resultados totales y sblo para autombviles se pue-
de tambi&n cbservar quede 10s29,575 existentes en elpais, 22,054
pertenecen por su matricula al departamento de Guatemala v esto
significa un 74.6%, es decir 3/4 partes del total de automdviles,
cifra que es alarmante en relacidn a lo que existe en el resto de
los departamentos de la repliblica.
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CUADRO 3.9
IMPORTACION DE VEHICULOS AUTOMOTORES PARA CARRETERAS EN GUATEMALA,
1961-1567
1 de Vehicul 1961 1962 1963 1964 1965 1966 L0
Clase de Vehiculo ler.semestre
1) Vehfculos de Pasajeros| 2,576 |2,160 | 3,014 | 3,472 | 4,518 | 4,829 2,086
Autombviles y Station
Wagons 1,934 |1,650 2,419 2,851 | 3,554 3,769 1,697
Jeeps 366 360 421 621 645 BEE 232
Autobuses y Mitrobuses 276 150 174 D 319 394 157
2) Vehfculos de Carga 1,259 |1,067 | 1,511 | 2,372 | 2,892 | 2,368 Y255
3) Sub-Total (1) + (2) 3,835 | 3,227 4,525 5,844 | 7,410 7.197 3,321
Otros (Motocicletas etc.) D D D 1,267 11,372 1 1.224 1,268
TOTAL: 3,835 §3.227 4,525 7111 | B, 782 8,421 4,589

FUENTE: Direccién General de Estadistica

D = Desconocido




En el cuadro 3.9 se muestra la forma en que han variado las
importaciones de vehiculos automotores para carreteras en Gua--
temala, de 1961 al primer semestre de 1967 -datos obtenidos en
la Direccién General de Estadistica-.

Comparando los datos de poblacidn de 1966, con los corres-
pondientes de vehiculos para el mismo afic en el departamento de
Guatemala se puede obtener la siguiente relacién de personas/ -
vehiculo;

630,129 _ 15,75 Personas/vehiculo.
39,993

Aungue es da hacear notar que aquf se han tomado les
hiculos correspondientes al Departamente de Guatemala y los ha-
bitantes pertenecientes al municipio de Guatemala -lo que bié&n
podrfa arrojar un resultado inexacto- aquf siempre lc usaremos -
para fines d= comparacibn va que hay dos factores que pueden -
compensarse mutuamente; por una parte, nc se toma en cuenta la
poblacién de los municipios vecinos -factor negativo- y por el -
otro s incrementa en los vehiculos los correspondientes a los -
mismos -factor positivo- por lo que podemcs utilizarlos.

Ve—=

Veamos ahora como ha ido variando la relacidn habitantes -
ciudad de Guatemala/vehicules en la repfblica: para lo que po-
demos obtener las relaciones necesarias, las gque aparecen en
el cuadro 3.10.

CUADRO _3.10_
(A) (B) i (c)
Afio |Poblacibn en | Total de ve- | Factor de| BXO0.65 A/C
la capital hiculos en la| Coarrec.
Rep.
1964 578,990 69,283 0,65 45,034 | 12.856
1565 600,853 67,457 0.65 43,847 1 13.703
1966 630,129 61,505 0.65 39,978 | 15.761

* QObtenido del total en % que corresponde al departamento de -
Guatemala, mencionadc antes en este mismo capitulo.
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Estos valores se pueden plotear en un griafico como el de la
figura 3.7 de relacibn (habitantes/vehiculos) contra (tiempo por
afio) lo que da una curva como la mostrada. (Nota: el factor 0.65
se obhtuvo del anélisis hecho antes para el afio 1366 para vehicu-
los correspondientes al Departamento de Guatemala, que fueron
un 65% del total).

De =sta grafica se puede daducir que la cantidad de peatones
por vehiculo cada dia es mayor, esto podré indicar la poca opor—
tunidad de las personas de agenciarse de su propio vehiculo " e
sea gue la ciudad no ofrece las mejoras en bisnestar que era de
asperarse para sus ciludadanos. Ante esta situacidn de vehicu=-
los wersus peatones, el Ingeniero de Transito tiens que tratar de
buscar las mejores soluciones para proteger la vida de las perso-
nas por un lado, que actian como peatones y facilitar la circula-
citn de las mismas; asf como de los vehiculos, por la ciudad, -
para facilitar el transporte de masas.,

La situacién sefialada antes, puede no ser real, debido a que
los valoras proporcionados no son confiables, segfin se determi~
nd en un estudio rsalizado acerca de la importacidn de vehiculos
en la Unidad de Planeamiente de la Direccifin General de Cami=-=
Nnes.

Esta condicidn obliga a tener en cuenta solamente los datos =
~orrespondientes a los afios 1951 y 1966 proporcionades por la =
Diraccifdn General de Estadistica, y con base en ellos se puade
observar un crecimiento como el de la figura 3.8,

Si se analiza este grafico se puede establecer que de todas -
maneras es critica la situacidn para el problema del tr@nsito, -
porgue en este caso se hace evidente el crecimiento vehfcular -
por nfimero de habitantes, lo que indudablemente traerd sus con-
secuencias de congestionamiento, volumen de transito mayor, -
reduccibn de la capacidad de las calles, etc.

Otro aspacto interesante de observar es el del crecimiente -

fisico de la ciudad en relacibn al crecimiento vehicular y pobla-
¢ional.
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Se puede dar cuenta facilmente el observador que por un lado
la ciudad se expande fisicamente aumentando por consecuencia
las distancias entre uno y otro punto de la misma. Pero,por otro,
la cantidad relativa de vehiculos por persona, aumenta lg que -
muestra la necesidad inmediata de las personas a buscar medios
para desplazarse, y las calles adecuadas deben ser proporciona--
das por el Municipio convenientemente para evitar las &reas y
puntos de congestionamiento del tr&nsito. Esta cantidad que va
en aumento, en un momento dado circulard por las mismas calles
y avenidas que hoy tenemos a nuestra disposicidtn, en el centro
comercial de la ciudad. Pero, por si esto fuera poco, contribuye
también la cantidad de peatones que en un futuro existira y enton-
ces si, los problemas se agravardn en cuanto a accidentes de
trédnsito se refiere, ya que el peatdn juega un papel important{si--
mo dentro de los problemas de trAnsito de la ciudad. Para darnos
una idea de lo que significan estos accidentes en Guatemala se
pueden observar los cuadros 3.1l1 v 3.12 que muestran algunos
casos sucedidos en la ciudad de Guatemala y promedio diario de
los mismos por mes de 1959 y 1960.

Estos cuadros dejan entrever una posible participacién de
trdnsito mal orientado v de inmediato surge la idea de tratar de
evitarlos en lo posible.

Para una ciudad que duplica su poblacién en 14 afios, este
problema se torna serio y deben tomarse medidas inmediatas para
atacar el problema del irénsito.

Comencemos ahora a analizar someramente otro aspecto muy
importante en la existencia del problema en nuestra ciudad: vy es-
tas son las caracteristicas propias de la misma en cuanto a su as-
pecto fisico v de distribucién de uso del suelo.

En cuanto a la situacibn o localizacién de la capital, tenien-
do a la vista los planos ya mostrados antes del crecimiento fisico
de la ciudad puede cualquier persona, darse cuenta ficilmente
que casi todos los espacios libres m&s o menos planos han sido
abarcados por la ciudad, no asi los barrancos que caracterizan a
nuestra ciudad porgque la rodean. Los barrancos que se encuen-
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VARIACION DEL NUMERO DE HABITANTES POR

VEHICULO EN 15 ANOS EN EL DEPARTAMENTO

DE GUATEMALA.

FIGURA 3.8
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tran en los alrededores de nuesira capital constituyen uno de -
los serios obstaculos que la municipalidad capitalina tiene; en -
algunos casos como ayuda, pero en otros como problema, debido
a que forman estrechas gargantas que podrfan significar en un fu-
turo “cuellos de botella" en donde sea dificil hacer pasar vehicu-
los para despeijar las calles del centro de la ciudad. Para szalvar
estos obstéculos se hard necesaria la colocacidn de estructuras =
gue representarn para la municipalidad fuertes inversiones gque an
la mayoria de los casos no podré financiar. El otro aspecto a con-
siderar es el uso de la tierra con distintos fines dentro de la ciu—-
dad. ;Qué relacién guardan los problemas del trénsitc con este
uso del suele? Debe considerarse gue hasta la fecha no existe en
la ¢iudad de Guatemala un plan regulador para evitar que la ciudad
crezca desordenadamente., Quiere estc decir que no hay hasta el
momento ninguna ley estatal o municipal que designe los usos que
se le deben dar a las distintas zonas de la ciudad. No hay nada -
gque sefiale las Areas industriales, las areas residenciales, co-—-
merciales, etc., ¥y como consecuancia de esa descentralizacién -
de funciones existentes, se da el casc de indusirias que se sitfian
donde se les antoja a sus propletarins. A estas industrias acuden
los rabajadores desde todos los puntos de la ciudad por su nece=
sidad de trabajo, que necesitan, debido a lo grande de la capital
utilizar un medio de transports cuando viven lejos. Algunos usa-=
ran bicicletas, otros motocicletas, otros autombvil, pero en fin, =
todos contribuyen a agravar los problemas de congesticonamiento y
aumentando por consiguiente la posibiiidad de ageidentarse. Es -
necasaria entonces la existencia del plan regulador v dentro de =
este, cabe lo que es objeto de este trabajo: tratar de orvdenar el -
ransito.

El crecimiento industrial es inevitable, la utilizacidn cada -
vaez mayor de mano de obra también, y como consecuencia de ellos
es absclutamente urgente que el municipio prevea lo que 2n el fu-
turo puede ser catastrdfico. El acarreo de materias primas del in-
terior de la repfiblica para las industrias sblo puede hacerse por =
madic de tres formas de fransporte: por avidn, por tren y por carre-
tera. En el primer caso los costos son muy'altos, el segundo es -
justificable para distancias muv largas -las gus no existen en -
Guatemala= v finalmente lo méds usade, es por carretera. Acepte-
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CUADRO 3.11

ACCIDENTES DE TRANSITO TERRESTRE CONOCIDOS POR LA FOLICIA
NACIONAL EN 1A CIUDAD DE GUATEMALA Y PROMEDIO DIARIO DE
LOS MISMOS, POR MES. 1959 - 1960 '

S Nfimero de aeccidentes variacisn Promedio diario

' 1959 1960 parventual 1959 1960

Total 5 699 5 320 - 6.5 15.6 14.5
B visoscussivnssie 478 407 - 14.9 '15.4 19,1
Febrerc sveeeses.. 400 402 + 0,85 14.3 13.9
NIBEED onnvonweese 479 458 - 4.4 15.5 14.8
ﬂbril 4 @ W B0 88D e B 49? 4—25 _14.5 lﬁqﬁ 14;2
M'E-YU [ EE R E R NT 454 5{)5 + 4‘2 15.5 16.3
_funiﬂ N N NN 491 413 ‘*14;9 : 16,4 13,9’
]'H].ICI' R TR N NN 44? 41? e E‘.? 14.;4 13.5
A’gﬂsm l#iviﬁﬂi; l! 4—5[] _ 445 _ 3.3 1458 14.4
SE_ptiemer Prerwds 4?5 452 - 4-8 15!8 15‘-1
DCtub]-E [ EEEEEEER R SGE 48{} - 5.1 1643 . 15‘45
Noviembre ....... 453 425 - 6,2 15.1 14,2
Dictﬂmhf& [ EEREERTL] 529 436‘ "'I B.l 1?;] Eg?




ILUSTRACIONES Y ANEXOS, CONSULTAR
UNICAMENTE EN TESIS FISICA



mos lo que es indudable, que la mavorfa de industrias se encuen-~
tran concentradas en la capital lo que hace supcner que es a don-
de mayor cantidad de wvehiculos de carga llegan con destino a las
indusirias existentes. Todeo vehfculo que llegue cargadf:; tiene -
necesariamente que atravesar la ciudad en mayor o menor grado,

buscando su lugar de destino acarreando consigo, el deterioro de .
calies en las que no se ha considerado para su disefio este tipo
de carga, vy lo que es mas importante afin, con el constante uso
del diesel se perjudica la salud de las personas de la ciudad.

{Qué debe hacerse para evitar esto? Es indudable que el pro-
blema es en si, complejo. Fécil es decir que debe sefialarse la
ruta a seguir por estos vehicules, que debe obligirseles a bor—-
dear la ciudad para evitar su deterioro, que deben modificar sus
motores para que los residucs de los preductos de combustifn no
sean perjudiciales para la salud y en lo que aguf nos interesa o
sea en cuanto al sefialamiento de rutas a seguir, esto no puede -
hacerse si no se tienen datos acerca de los mejores lugares por
donde dirigir el transito. Hay scluciones que se hacen axiomati-
cas, pern otras, casi todas, n=acesitan de conclenzudos estudios
para tomar decisiones, ya que estos, hay gque recordar, deben -
favorecer al mayor nfimerc de personas.

Mencicnaremos algunas decisiones asumidas sin el debido es-
tudic del mismo, y esto se expresa no con el afan de destruir lo
hecho, sino para sefialar que decisiones de tal naturaleza y en=
vergadura seguirin dandose =casi a ciegas- si no se inician los
correspondientes estudios.

Hasta hace poco, la Municipalidad capitalina inicid trabajos -
tendientes a la ampliacién de varias salidas de la capital, slen-
do ellas la Calzada Raul Aguilar Batres, la Calzada San Juany la
Calzada Roonsevelt v se plensa también construir el viaducto de
la veinticuatro calle ;Fu& acertada o no la decisibn de enfren-=-_ .
tar estas construcciones? (Se estd totalmente en la seguridad =
de que esos trabajos merecian prioridad? Y supuesta acertada su
ampliacidén ¢Con qué criteric de desalcjo de vehiculos se traba—-
j&?

En cuanto a la primera de estas preguntas, es indudable que -
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la cantidad de vehfculos observada en estas vfas es grande, los
volGmenes de trdnsito a nadie escapa que van en aumento. Sin -
embargo, sblo se puede tener una opinidn acertada dzl problema -
si se tienen datos exactos acerca del mismo vy estos no se tienen,
por lo menos en forma completa. Para poder tomar decisiones de
este tipo, en las que se gastan miles de quetzales de contribuyen-
tes de la ciudad, debe procederse con cuidadec v seguridad; se -
debe estudiar cada propuesta de =sclucibn en base a la necesidad
y no del impacto polftico. Previamente, antes de decidir la cons-
truccidn de cualquiera de estas obras deben hacerse los estudios
de direccibn del transito para saber en donde s2 crigina y hacia =
donde va el movimiento vehicular. Me atrevo yo a preguntar: ; Ne
serfa més adecuado v econbmico construir el Puente del Incienso
sobre la tercera calle de la zona dos y consiruir por ese lado otra
via para desalcjar por allf el trdnsitc, antes que gastar los dine-
ros de la comunidad en la ampliacidn de la calzada San Juan o la
Roosevelt? Para poder responder a esta pregunta, necesita la -
municipalidad todos los estudics de origen y destine necesarios =
para saber por donde se debe dirigir el tr&nsito., Ya més adelants
en este trabajo, se procederd a hablar detalladamente de lo que -
debe hacerse y comc debe hacerse. En cuanto a las otras obras,
se pueden discutir con similares argumentos.

Es urgente la construccién de nuevas obras pero debe plani-
ficarse previamente v estudiar la abscluta necesidad de las mis-
mas y el orden de prioridad es proporcionado por los estudiocs y -
analisis efectuados para invertir solamente en lo més necesario.
Los ciudadanos deben ser correspondidos en sus contribuciones y
debe procurarse invertir bien su dinero, no a ciegas.

Desde hace algln tiempo se viene mencionando por la prensa
y en la municipalidad el anille periférico de la ciudad v este es =
un tema gque a muchos apasiona, porgue en verdad rapresenta la
solucidn a muchos de los problemas que hoy confronta la ciudad -
capital.

Se estudid hace algln tiempo un anillo periférice que actual-
mente ya no es periférico en el sentido de la palabra, y del cual
se tiene muy poco. La municipalidad capitalina habfa decidido =
su construccidn por lo que se iniciaron los estudios correspon---
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dientes: se decidid hacer una via, tal, que permitiera encerrar a
la ciudad dentro de un anillo para poder desplazarse con facilidad
v moverse de un lugar a otro de la misma rapidamente. Se consi-
derd la construccibn del Puents del Incienso, la comunicacidn de
la Colonia Bethania con la carretera Rocsevelt y proseguir el mis-
mo por el Boulevard Universitario hasta la ciudad Universitaria.
Por el otro lado, se pensd en construir un camino que pasarfa a-
trés de las instalaciones dzl Regimiento Mariscal Zavala pasando
por la zona 5 para morir finalments entroncando en la ciudad Uni-
versitaria después de cruzar por las zonas 14, 13 y 10.

Este anillo periférico no fu® més que una iilusibn pasajera por-
gue luego se desintegrd la comisidn que trabajara en &l v todos -
los planes quedaron casi en el olvido. Esta solucidn hubiera si-
do talvez la méds indicada en aquel tlempo, en la actualidad se
hacen necesarios otros estudios. Esto es precisamente lo que -
sucede con estas soluciones para la ciudad, deben de ser ejecu-
tados siguisndo un plan determinado y dentro de un plan integral.
1a solucibn al problema del trinsito, ya lo mencion® antes, debe
incluirse dentro de la planificacibn general de programas en el a-
yuntamiento.

Al enfocarse las nuevas decisiones acerca de obras construc-
tivas debe tomarse en cuenta las caracteristicas del trdnsito en
funcién de las actividades de la ciudad y en especial en el niclea
comercial de la misma por cuanto estos producen gran parte del
congestionamiento, porque es donde se originan.

El transporte de personas o de masas se hace al centro de la
ciudad por medio de autobuses, estos van desde los puntos més
alejados de la misma al centro comercial, siguiendo diversas ru-
tas, pero convergiendo hacia un punto, que puede considerarse -
como centroidal: el Parque Central. Esto viene a ocasionar otro
problema necesario de mencionar aquf: la disminucidn de veloci-
dades en el centro de la ciudad, por la obligada serie de paradas
de los autobuses v el congestionamiento del tr&nsito al impedir--
sele circular a vehiculos mas veloces. Esto, en cuanto al centro
de la ciudad, pero en cuanto a las vias de acceso se pusde ocb-—-
servar una insuficiente distribucibén de las lineas de autobuses.
Muchas &reas de la ciudad se quedan sin su correspondiente ser-
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vicio mientras que otras estin sobra-servidos, asi se puede ver a
grandes rasgos que las dreas aledafias a la avenida Bolivar, calle

Martf y doce avenida de la zona uno estin scbreservidas,. mientras
gue ofras reas nco tienen un solo servicio de autobuses urbancs e-
ficiente. Los estudios para evitar estas deficiencias entran tam=--
bién dentro del campeo de la Ingenierfa de Tr&nsito urbana v camres—
ponde por lo tanto a ella resolverlos, considerando todos los fac=-
toras gue pueden intervenir.

Mucho se puede decir acerca de los problemas de rénsito que
hoy existen en nuestra ciudad, tanto que no terminarfamos ré&pida--
mente, por eso aquf sdlo se ha bosquejado gensralmente, dejanda
abierto el tema para estudios particularas posteriores.

Finalmente quiero mencionar algunas de las conclusicnes y re=
comendaciones del III Congreso Nacional de Ingenieria realizado -
del 18 al 24 de junic de 1967 correspondientes a la seccibn d= Vias
de Comunicacién, que dejan indicada la necesidad de planificacién
Vial Urbana:

RESUMEN DE LA SESION GENERAL CELEPRADA EL DiA 21 DE JUNIO,
1367, SECTOR VIAS DE COMUNICACION
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

RECURSQOS HUMANQS:

1.) conelusién:

Existe falta de personal profesional especializado y sub-pro--
fesional calificado en aspectos econdbmicos del transporte, 2n pla-

neamiento, en la Ingenierfa de TrAnsito v Administracién de Puer--
tos.

Recomendacibn:

aj Al Ministerio de Comunicacionss y Obras Plblicas, al Ins-
tituto de Fomento Municipal v la Municipalidad de Guatemala, el
envio de personal profesional universitario v subprofesional califi-

cado de sus dependencias, a efectuar estudios en el extranjero,
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b) A la Secretaria del Consejo Nacional de Planificacién Eco=-
ndbmica, que investigue la existencia de becas para los campos -
indicados v gestione su obtencidn,

c) A la Facultad de Ingenierfa de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, que incluya permanentemente dentro de su progra-
ma de estudios, cursos relacionados con la Ingenierfa de Trédnsi-
to,.

2.) Conclusibn:

Existe falta de personal subprofesional calificado en algunos
aspectos relacionados con disefio, supervisibn v construccidn de
obras bdsicas para transporte.

Recomendacidn:

A la Facultad de Ingenierfa de la Universidad de San Carlos -
de Guatemala ] establecimiento, a través de la Escuela de A-
diestramiento y previo estudic de las necesidades del Sector --
Transportes, de cursos de preparacién de persconal calificado.

3.) Conclusifn:

No axiste intercambio con los ingenisroz de los otros paises -
cgeniroamericanas, para conocer nuevos procaedimientos de traba-
ic, especificacicnes, investigaciones v experiencias en el Sec-
tor Transportas,

Recomendacibn:

A la Secretarla de Integracién Econbmica de Centroamérica, a
la Universidad de San Carlos de Guatemala y a la Asociacién -
Guatemalteca de Caminos, que promuevan la celebracifn peribdi-
ca de Congresos Centroamericanos de Ingenierfa de Transportes,
para la cual puede solicitarse asistancia a la Internaticnal Road
Federation,

INVESTIGACIONES NECESARIAS
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1.) Conclusibn:

No existen recuentos sisteméticos de trdnsito rural en Guate-
mala.

Recomendacibn:

Al Ministerio de Comunicaciones y Obras PGblicas, que de to-
do el apoyo necesario al programa de recuento de trdnsito yva ini--
ciado por la Direccibn General de Caminos.

2.,) Conclusibn:

No existe un estudio técnico integral del transporte en la ciu-
dad de Guatemala, enfocado a los aspectos de:

=congestionamiento del trénsito en algunas arterias,
~astacionamiento,

=movimiente del transporte colective da personas,
-movimiento del transporte de carga a través de la ciudad.

Recomendacidn:

4] Ministerio de Comunicaciones y Cbras Pablicas, gque propi-
cle la formacidn de una comisidén técnica, con representacién de -
las entidades relacionadas con el transporte de la ciudad de Gua--
temala, (Municipalidad de Guatemala, Policfa Nacicnal y Direc--
cidn General de Caminos), para que estudie los siguientes aspec-
tos:

-regulacidn del tr&nsito: sefiales, seméforos v vias preferen-
cilales,

-estacionamiento: regulacidn v construccidn de edificios para
ese fin,

-restriceidn de la circulacidén de vehiculos de traccidn ani--—-
mal,

—construccidn de un anillo periférico para evitar el trnsito de
paso a través de la ciudad,
-fijacidn de rutas de transporte colectivo,
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-desfase del horario de trabajo para las actividades comer--—-
clales, burbcratas y escolares, para evitar la concentracién
del tr&nsito de personas en una misma hora,

-establecimiento de jornadas finicas para ese mismo fin,
-construccidn de pasos para peatones,
-coordinacidn del transporte urbano y extraurbano,

3.) Conclusibn:

Es oportuno iniciar el estudio del transporte urbano en las de-
més ciudades del pals, atendiendo a que en el futuro, cuando -
estén més desarrolladas, requerirdn soluciones m&s costosas.

Recomendacibn:

Al Ministerio de Comunicaciones y Qbras POblicas, que pro-
picie la formacién de una comisidn t&cnica especifica, con re--—-
presentacidn del Instituto de Fomentc Municipal, la Policfa Na-
cional y la Direccidn General de Camincs, para que estudie los -
aspectos relacionados con la regulacidn del transporte urbano en
las demés ciudades del pais..

4.) Conclusidn:

las estadisticas disponibles para estudios en el Sector Trans-
portes son escasas e inadecuadas para la evaluacion de futuros -
proyectos, debido a falta de coordinacién con la Direccidon Gene-
ral de Estadfstica en cuanto al tipo de estadisticas necesarias.

Recomendacibn:

Al Ministerio de Comunicaciones y Obras Publicas, que la Di-
reccibn General de Caminos establezca sus necesidades estadis-
ticas, con el cbjeto de que sus gestiones sean efectuadas por la
Direccidn General de Estadistica. Como una extensidn, se re--
comienda que las comisiones indicadas en los puntos 30. y 40.
anteriores, también indiquen a dicha Direccibn la naturaleza de
las estadisticas gue se necesitan.
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CAPITULO 1V

ESTUDIOS NECESARIOS PARA EL CONTROL

En el capfitulo anterior se sefiald el problema del transito e-
xistente en Guatemala y se indicd la necesidad de planificar para
un futuro, el desenvolvimiento del mismo. En est= capitulo se -
trata de establecer los aspectos més importantes a considerar pa-
ra la solucidn del problema.

El planeamiento de sistemas de transporte forma parte de la -
ciencia del planeamiento en general, cuyo papel es cada dfa més
importante en las naciones modernas. Un planeamiento acertado
de vias requiers la aplicacién de la Ingenierfa de Tr&nsito, del -
mismo modo que esta (iltima disciplina necesita utilizar los pos--
tulados de la ciencia del planeamientc.

Aungue los especialistas en Ingenierfa de Tr&nsitc v en pla--
neamiantc, trabajan en organismocs distintos, hay puntos en  gue
sus actividades se superponen y la manera de evitar conflictos -
impreductivos es gque cada unc comprenda la funcidn v fines del
ciro.

De =2sta manera el Ingenisro de Trinsito debe tener nocicnes
de plansamiento v el especialista en esta ciencia debe estar fami-
liarizado con los procedimientos v chijetivos de la ingenierfa de -
trAnsito.

Para el planeamiento de sistemas de transporte urbano el "Na-
tional Commitee on Urban Transportation” de la "Public Adminis=-
tration Service" de los Estados Unidos recomienda los siguientss
pasos:

a) Establecimiento de la organizacidn encargada de efsctuar
el trabajo.
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b) Obtencidn de informacibén sobre el transporte.
c) Definicibn del problema.

d) Preparacitn de planes preliminares de transporte y sus pro-
gramas de financiacldn correspondiente.

e) Adopcién del plan v programa de financiacién preferido.
f) Ejecucidn del plan.

En cuanto a la situacidn especial de Guatemala, se puede de-
cir que la organizacibn encargada de efectuar 21 trabajo dzebe ser
la Municipalidad capitalina 2n su departamento o seccidn corres-—
pondiente de Urbanismo deniro del cual debe nombrarse una co-=-
misibn idénea. Esta Organizacibn puede decirse que cumple con
stlo uno de los requisitos establecidos por el "National Commi-
tea" que son:

1) Obtener la aprobacisn de la entidad gubernamsntal corres--
pondiente,; que en a2ste caso la tiene, por ser la municipa=-
lidad una institucidn dentro de la Replibiica v Departamento
da Guatemala,

2) Establecer cocrdinacidn técnica, v

3} Ganar apoyo del pfiblico.

Los dos fiitimos requisitos son los gque debe perseguir la mu--
nicipalidad para log sstudios que es necesario hacer.

De todos los pasos sefialados por 2]l "National Commitee on
Urban Transportation” lo mds importante por ahora para Guatema-
la es la obtencién de informacifn sobra el transporte ya que de lo
contrario, sin ella, nada se pusde hacer para definir el problema.
En esta tesis sblo se enfocarén (especialmente en este capfitulo),
los aspectos relativos a la obtencidn de informacidn, se haran -
unas consideraciones especiales sobre las caracteristicas de -
nuestra ciudad y finalmenta =n el fltimo capitulo del frabajo  —-
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(Cap. V) se sugerirén algunas medidas tendientes a facilitar la -
circulacidn.

Ahora bien, yo creo que més que el solo hecho de obtener -
informacién es importante efectuar estudios sobre lo que sucede -
en nuestra ciudad.

Aungue para los fines que persigue esta tesis, los estudios -
para el control del tr&nsito se han ordenado a criterio del susten-~
tante, se ha tomado en cuenta también en parte lo sefialado por el
Comité ya mencionado antes. Segfin ellos la obtencidn de la in==-
formacibn sobre el transporte debe hacerse de la siguiente forma:

"Después de haberse organizado la manera en que se va a a-
cometer la tarea de planeamiento se emprenden los siguientes es-

tudios:

1)

2)

Funcibdn actual de las calles,

Consiste este estudio en clasificar las calles existentes -
en vias expresas, arterias colectoras y calles localesza -
veces es diffcil hacer esta clasificacién v se necesita con-
tar con la ayuda de personas que vivan en diferentes par--
tes de la ciudad. La tarea se puede facilitar observando -
diagramas técnicos o estudiando urbanizaciones nuevas -
donde sea fécil distinguir la funcibén de cada calle. la -
longitud del viaje medio en cada calle puede servir como
ayuda para hacer su clasificacibén, pues se considera que
en las arterias el viaje promedio debe ser superior a kilg--
metro y medio. También el volumen de trinsito puede ser-
vir como gufa, pero solamente en forma relativa.

Qrigen y Destino

Si no se ha llevado a cabo un estudio completo de origen y
destino en los Gltimos diez afios se recomienda que se ini-
cie uno. El propdsito de este estudio es obtener informa--
cidn sobre los viajes que tienen lugar en la ciudad, dentro
de la ciudad o a través de la misma, los medios de trans--
porte que emplean los viajes y la hora del dfa en que se ha-
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cen.

3) Uso del Terreno

Los datos sobre el uso del terreno son esenciales para pre-
parar un plan total del uso del terreno que lédgicamente de-

be preceder o hacerse paralelamente al estudio sobre el -
transporte; pero ademés, para hacer los prondsticos del -
transito futuro es necesario determinar la relacién que e- *
#iste enfre el uso del terreno vy la generacidn y distribucién

del trdnsito.

4) Eficiencia de las Vias Piblicas como conductores del Tran-
sito,

Pocos elementos del planeamiento de un sistema de trans--
porte son més importantes que la evaluacifn acertada de los
medios existentes para la circulacidn del trdnsito. Los es-
tudios que se recomiendan para valorar la eficiencia de -
circulacidn de las vias pfiblicas son los siguientes:

a) Volumen de Trénsito

b) Tiempos de recorrido

c) Capacidad de las calles

d) Accidentes

e) Estacionamiento

f) Dispositivos para regular el transito.

Muchos de estos estudios se hacen habitualmente en las ciu-
dades que cuentan con un organismo de tr&nsito competente.

5) Eficiencia del Transporte Colectivo. ' 5

Muchas comparifas o entidades encargadas de administrar -
sistemas de transporte colectivo realizan peribdicamente -

o



estudics sobre su eficiencia, pero rara vez los resultados
de estos estudios son suficientes para el planeamiento del
transporte.

Los estudios que se racomienda hacer sobre el transporte co-—
lectivo son los siguientes:

a) Rutas y difusibdn del servicio.
b) Caracteristicas de los medios de transporte colectivo.

c) Cantidad de pasajeros gue montan en los vehiculos colec-
tivos,

d) Datcs generales sobrs el financiamiento,

&) HAabitos d= viaje de los pasajercs.

Estos estudics no sclaments dan una idea de la eficiencia del
sarvizic al administrador de una empresa de transporte plblico, -
sino que facilitan la integracifn d=l transporte colectlivo con el -
planeamiente urbanc v la politica de transporte total de la comuni=
dad.

6) Inventaric del Sistema Fisico de Calles.

Gran part= de la informacibn para preparar este inventario
se puede obtener de distintas entidades municipales, pero
es preciso salir al terrenc y tomar suficiente cantidad de
datos para completar la informacidn necesaria. Entre los =
datos que deben obtenerse para cada tramo de calle se en-
cuentran: ancho de las calzadas y fajas de emplazamientg;
tipos de pavimentos, edad y condiciones (de donde se pue=
de estimar su duracidn), condiciones de las aceras, bordi=
llcs v cunstas; desaglies pluviales; iluminacién; causes des
ferrocarril v estructuras como puentes, viaductos v tfineles.

7

Informacifn Financiera .

El objetc de esta estudic es obtener datos necesarios so-
B



bre las sumas que se invierten en los medios de transpor-
te, tanto pliblicos como privadcs y los recursos econdmi--
cos de donde proceden esas sumas."

Para los propbsitos de esta tesis, como es el de dar las su-
gerencias iniciales para el enfogue del problema en la ciudad -
capital, se han dividido los estudios as{:

Eétudics Necesarios para el Control

4,1 Estudio del madio ambiente en
donde se efectiia el anélisis.

4.2 Estudios para el flujo del Tr&n-
sito.

4.3 Estudio de Origen y Destino.
4.4 Estudio del Estacionamiento.

4.5 Estudic de los Accidentes del
Transito.

El corden establecido es funcibn de la necesidad de conocer -
cada aspecto; aunque se han seguido mé&s o0 menos en orden de
prioridades, en muchos aspectos puede ocuwrrir que uno u otro o=
cupen el lugar maximo de importancia dependiendo del curso que
z2iga el andligis del problema. Como en 2l planeamiento se for-
ma el circulo vicioso de la pobreza, aqui suele formarse algo -
similar, =n donde aparece tal nfimero de variables que la no de-
pendencia entre uno y otro aspecto resulta ser; sino imposible, -
casl imposible ¥ de aqui que sea importante considerar esta si-
tuacidn.

Inmediatamente después de sefialado el orden a seguir pode--
mos pormenorizar un poce mas detalladameante en lo que consiste
cada uno de ellos y dar ejemplos sencillos para dejar mis o me-
nos claros los conceptos que aquf se vertiran.

4,1 Estudio del Medic Ambiente en donde se efectlia ] Ana-
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lisis

Este estudio consiste en analizar detalladamente las caracte-
risticas de la ciudad que se va a estudiar; deben sefialarse enton-
ces; las caracteristicas topograficas, demogréficas, las dreas de
mavyor actividad social, crecimiento de la ciudad v de usos del -
suelo urbano. Con este objeto, para la ciudad de Guatemala se -
verd a grandes rasgos a manera de ejemple la forma de hacerls, *® F

4.1.1 Aspecto Topografice de la Ciudad de Guatemala,

La ciudad de Guatemala se encuentra en un valle predominan-
temente plano que tiene comeo particularidad la de estar profinda=-
mente ercsionadoe en todos sentidos, principalmente de norte a sur
¥y que, por le mismo, a pesar de que deal Noreste al Sureste la ciu-
dad abarca veintifin (21) kildmetros de largo, tiene en la zona unc,
dos (2) kilbmetros de anche y, tomando en cuenta cuatrc barrancos
de por medio, alcanza hasta los veinte (20) kilémetros desde la -
zona 16 a la colenia Ia Florida v 1o. de Julio, ubicadas en la Zo-
na 19, incluyendg¢ en tal extensidn una longitud intermedia de 3.5
kildmetros que pertenece al municipio de Mixco. Tal caracteris—-
tica, por la falta de viaductos adecuados, hace que distancias -
gue debieran ser de dos kilémetros, como la del Palacie Nacional
en ia Zona 1 a la Ccelonia Bethania en la zona 7, a través del ba-
rranco del Inciensc, se transforman en reccrridos de nueve (9) ki-
1&émetros en el casco citado o de seis (6) kildbmetros en vez de 1.5
kildmetros cuando se trata de pasar de ia misma zona 1l a la zona
5 partiando del parque Central a la Cclonia Abril.

Tal constitucidbn topografica no sblc hace casi imposible el -
trinsito transversal de vehiculos sino gue transforma a la zona 1 -
de la ciudad en una especie de centro crucial por donde, obligada
y fatalments, tiene gue pasarse para la intercomunicacibn entre -
las zonas del Norte v del Sur de la ciudad.
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la parte de la capital cubierta por la Zona 8, que colinda con
las zonas 1, 3, 4, 7, 9, 11, 12 v 13 esth situada en una colina
¥ se caracteriza por tener calles sumamente angostas, de pen=-
dizntes muy pronunciadas por lo general v cortadas en su confin
Oriente con las zonas 4 v 9 por la linea del ferrocarril, la cual
actfia tambi&n como un obstdculo al desenvolvimiento normal del
iransito transversal -estimese como de Este a QOeste~ y hace que
el grueso de la circulacidn de vehiculos sea notoriamente peri--
féricc en la zona, por las avenidas Bolivar y Libaracidtn vy  deja
pricticamente =in servicio transversal de autobuses, a un fuerte
sacter de la poblacidn capitalina, principalmente a las zonas -
4, 5, 9, 15 ¥ 16 que no pueden cruzar en autobfs la zona 8§ por
las partes mas lbdgicas para pasar a la Zona 3.

Entre las Zcnas 10 y 15 existe tambi&n un barrance v la inter-
comunicacidn sble se hace posible por medic de autombdviles, no
existiendo lineas directas de autobfises.

Entre las Zonas 15, 16, 17 v 18 de Norte a Sur hay barrancos,
colinas, rios v riachuelos v de entre todas ellas v 1a ciudad, de
Oriente a Ponients hay profundos barmrancos, por los gue pasan -
el rio de las Vacas y sus afluentes, hechos que no permiten la
intercomunicacidn ldgica ni econdmica y que han distorsionado
practicamente la circulacidn de vehiculos obligdndolos a reco——
rridos mds o menos rigidos de Oriante a Poniente y fuerzan a sus
hahbitantss a tomar varias rutas para comunicarse enire s{ v Geu-
pan en ellos cuatrc o cinco veces més tlempo del que les tomaria
hacerlo si existieran las calles v avenidas necesarias.

Los aspectos topogréaficos citados y su relacibn con las vias
de intercomunicacitin trasn a cuenta el hecho d= gque todo el -
trdnsito de la ciudad relacionade con la ruta al Atldntico, debido
a los barrancns v a la linsa ferrea, no tiene més conexidn actual
gue la que proporciona el puente Belice, 1o cual constituye un -
farctor negativo que ocasiona a la cludad de Guatemala la enorme
pérdida anual de tiempo vy de capital, am&n d= innumerables pro-
blemas de transito como de ofra indole.

Actualmente se construve el Fuente de la Asuncibn gue comu~
nicar& a la zona 5 con la zona 1, saliendo la via por la 5a. ca—
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lle. Indudablemente esta obra beneficiard a la zona 5 aislada por
el momento y permitird desplazar trAnsitc por allf. las zonas 5y
7 estdn situadas en su mayor parte paralelas al Este v Oeste, res-
pectivamente, de la zona 1 pero no puaden comunicarse entre sf -
por medic de autoblises més que por los extremos Sur; la 26 y 27 -
calles para la zona 5 y la 42 calle para la zona 7; v la zona 6, que
es otro centro de mayoer peblacibn, sblo puede comunicarse con la
zona 1 por el extremo Este de la Calle Mart{ y casi sucede lo mis-
mo con la Zona 3 por el barranco que abarca de la 13 calle hacia -
el Norte hasta la 6a. calle.

4.1.2. Aspecto Demogréfico.

Este aspecto comprende el estudic del crecimiento de la po--
blacibn de la c¢iudad capital. Acerca de este crecimiento ya se -
expusieron bastantes ddtos en el capftulo III, por lo que aquf séio
se ampliardn los que va tenemos.

En cuanto al crecimiento demografico de la ciudad, es nece--
sario concatenarlo dentro de los estudios para el control porque de
aquf se puede deducir la cantidad de gente a la que s= servird en
un futuro y por las relaciones de poblacidn/vehficula necesarios -
de establecer en el estudio.

El crecimiento de la poblacién también se relaciona con el -
crecimianto ffsico de la ciudad; la zona 6 est8 creciendo y avan--
zando sobre Chinautla y San Pedro Ayampuc, la zona 7 sobre Mix-
co, la Zona 12 sobre Villanusva y la Zona 10, que era hasta hace
cnce afios la zona residencial mis representativa, sobre Santa Ca=
tarina Pinula y todas lo hacen preponderadaments mediante cons-—-
truccicones baratas y situacilones econbmicas precarias. lLas zo-
nas 3 y 5 han agotado pricticamente su tlerra urbanizable, pues -
alin cuande en la zona 5 se consiruyen nuevas colonias, sus habi-
tantes ocupan hasta los barrancos y las orillas de los desaghties,
sirviendo de asiento a las familias de menores recurscos entre lcs
que se cuentan la mayorfa de les que llegan del campe o de otros
municipios.

Y para los propdsitos de relacién entre la ciudad capital y las
poblaciones aledafias se puede observar el cuadro 4.1.
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CUADRQ COMPARATIVO DE LA POBIACION DEL DEPARTAMEN-
10 _DE GUATEMALA BASADO EN LOS CENSOS DE 1950 v 1954

[ CENSOS INCREMENTG ABRSOLTH
Municipic il P 2
- 1350 1964 + -
Total 431,462 | 793,216 | 372,248 | 10,494
Guatemala 294,344 | 578,990 | 284,646 | v=ce==
Sta .Catarina Pinula 5,187 9,498 4,311 | wecocw
Sn.Josg d=l Golfo 7,844 10,668 2,824 | =eiem =
Palencia 2,314 2,962 Gl ] Seaans
Chinautia 12,935 14,875 1,240 | ======
Sn.Pedro Ayvampuc 4,948 20,622 15,674 | =ew===
Mixco 11,784 9,445 | ======- 2,339
San Pedro Sac. 5,306 8,289 2,383 | vmeca-
San Juan Sac. 28,380 39,743 11,363 | =wwen=
San Raymundo 6,921 36,697 29,776 | ===—v==
Chuarranche 4,851 g,4cCC 3,549 | ——w=e-
Fraijanes 4,801 6,700 1,899 | ~==w==
Amatirldn 11,616 5,835 | me=——- - 5,781
Villa Nueva 7,428 19,430 12,002 | ==——w=-
Villa Canalss 20,057 17,683 | ————— = 2,374
Petapa 2,146 3;379 1,233 | =——===

Este cuadro, complementado con los ya vistes en el capltulo
IV puaeden darncs un mejor panorama en el aspecto demografico.

4.1.3 Areas de Mayor Actividad Social.

Las mayares concentraciones de actividad sccial s manifies-
tan en los centros comerciales, indusiriales y educaclionaies,da
especiiculns ¥ an los pargques phblices, por una parte y por las
depandencias administrativas del Estado, la Policia y el Ejerci-
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tc, por la otra.

Debido a la falta de un plan regulador, el crecimiento de ta-
les centros en la ciudad de Guatemala ha sido anfrguico y no e-
xiste la debida correlacién, pongamos por caso, entre la ubica--
cidn de las nuevas industrias y la residencia d= los trabajadores,
lo cual da motivo a que gran cantldad de su personal viva a mu--
chos kildmeiros de distancia y orille diariaments el trabajador a -
carrer el riesgo de llegar tarde a sus labores o0 a qus mantenga su
puntualidad a base de gozar mencs descanso vy de sufragar un ma-
yor dasembolso 8condmico. Este hecho, ya seflalado anies en &l
capftule anterior fu® duramente criticado en una confersncia sobre
"Problemas de la Urbanizacifn® en el seminaric realizade sobre -
el mismo tema en 1965, baijc los auspicios del Seminarisc de Inte=
gvacifbn Soclal, an la cual 2l Ingenisre Adoifo Alvarez Marraguin -
sz exprash asi: *...Primero dsbe ser la Urhanizacidin v luego la
Industrializacidn, no como acontace en Guatsmala, causande los
procblemas que ahora se lamentan.”

Los establesimientos comerciales de mavor importancia estin
an 2l centrec v sur de la zona 1 juntamente con las dependencias -
gubernativas que ocupan maycr personal y con cuatrc de lcs mer-
cados municipales con que cuenta 1a ciudad. 81 a ello s= agrega
el hecho de que la mavorfa de los centros educacionales del Es—-
tado que cuentan con m&s alumnos esti también en la zona 1, lo
mismo gue los centros de espectlculcs mas frecuentados y que -
&sta no tiene mAs que cuatro salidas hacia el sur: la 12, la 10a.,
la 6a. y la 4a. avenidas, f4cilmente puede explicarse el porqué -
existe allf tanto embotellamiento de trénsito.

Los parques y paseos plblicos adonde concurre elevade ni--
mero de personas estin pricticamente concentrados al sur y a gran
distancia de la mayorfa de las otras zonas de la ciudad, y eso da
lugar a que en los dias de descanso haya allf grandes aglomera—-
clones a determinadas horas y a que, por lo general, la mayorfa -
de lgcs habitantes se abstengan de visitarlos en dias normales.

Hasta el presente, los colegios privados de mayor préstigio
v los bancos son los que han venido desplazdndose mds sistema-
ticamente fuera del centro de la ciudad o hacia el centro civico.
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Aquf se han sefialado los principales aspectos de las &reas -
donde se desarrollan las actividades sociales. Hacia estas &--
reas se dirige la mayorfa de las personas originando movimientos
de personas, las cuales se hacen por medio de vehiculos para -
distancias largas. De ahf, su importancia en el estudio del me-
dic en que se efectlia el anélisis.

4.1.4 Crecimiento Horlzontal de la Ciudad.

Cuando se tratd el aspecte demogr&fice y cuando se recalchd -
la necesidad del planeamiento del trénsito en el capftulc III se -
menciond la forma en que estd creciendo la ciudad y se dejaron -
aatablecidos algunos indicadores del misme. Este crecimients -
=e ha llevadc a cabo en forma anfirquica v tal anarqufa comenzd
a propiciaria el propic gohiernc de la Repfblica al no imponer un
criterio lbgico y funcional 42l desarrollo dz la ciuvdad cuando pu=
do hacerlo sin mayores dificultades despuss de los terremotos de
1918 y 19 al crzar contra toda lbgica, los barrios de El Gallito
v la Paimita con gran irresponsabilidad porque, colindando con -
esas &r=as estaban ya de manifiesto los ambiciosos trazos de los
cantones Barrios vy Barillas vy de la Exposicién desde los tiampos
del gran presidents-urbanista José& Maria Reyna Barrios y ya ha--
bia suficientes elementos de julcio como para comprender el al--
cance del dafio futuro que se le ccasionaria a la capital con tal
desacierto,

Ia casl totalidad de las demds colonias o barrios que se han
establecido en los Gltimos afios adolecen del defecto nato de ha-
berse concebido como negocios particulares y de haberse desa——
rrollado sin el concepto integral de funcionalidad con el resto de
la ciudad, de manera que en ellos han predominado el concepto -
de sus calles, su escuela, su mercado, etc., sin adecuar tales
centros a las necesidades del conglomerado en general.

En tales condiciones la fluidez del trdnsito integral no ha si-
do tomada en cuenta v el movimiento de la circulacidn de wvehicu-
los hacia el centro de la ciudad se hace sentir basicamente sobre
vias gue no estaban acondicionadas para ello, compulsando asi -
a la Municipalidad a tener que encarar el problema a altos cos--
tos,
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La ciudad ha crecido longitudinalmente de la siguiente forma:
de siete kildmetros del hipSidromo del norte al monuments de la 2-
mancipacidn del Indio en la 7a. avenida, que hasta 1950 se toma-
ba como punto de referencia, ha guedado en desuso yvahara la -
distancia comienza a referirse al Centro Chrico, del cual hay, al
final de la 2zona 1, cuatro kilémetros; al de la zona 6, 11 kilfme--
tros; al de la zona 7, 14 kildmetros; al de la zona 10, 8 kildme--
tros; al de la zona 12, 11 kilémetros; al de la zona 16, 8 kildme--
trog; val de la zona 18, 17 kilémetros,

Estos incrementos no presuponen la occupacidn total d= las 4-
reas que comprenden ni tampoco que gocen de los benaficios del -
urbanismo de la ciudad, de manera que, a2n 2l fondo, constituyen
un grave problema social cuva solucitn debe camrasponder, en raa-
lidad, no s8lo al municipio sino tambisn al goblernc de la Repfi--
blica.

Si se analizan las distancias anteriores pademos darncs cusen-
ta de que g2 da el casc de que una persona necesita recorrer carca
ds 31 kilémetros como méximo para ir de el punto més alejado de -
una zona al mds alejado de ctra, como serfa el casc de ir dal 1{--
mite de la zona 15 al limite de la zcna 19, distancia asombrosa =
gue debe alarmarncs y preocupar para intentar facilitar el trans=-=
porta.

4.1.5 Estudio del Uso del Suele Urbano.

Para completar el estudic del medioc en que se efectuari el a-
nélisis nos referiremos a la necesidad de hacer un estudio del usc
del suelo urbanc. Es quizi é&ste el més importants de los estudios
para el planeamiento de sistemas de transporte, por cuanto este,
nos pruede determinar las influencias que cada zona de la cludad -
tiene sobre el problema del congestionamiento de trdnsito.

Para tener claraments establecide un planc de uso del sualo -
se hac= necesaric primeramente tener informacidn acerca de los lu-
gares donde hay uso del suelo comercial, residencial, industrial,
espacios destinados a recreacidin o sea a pargques. Despudés de -
recopilada toda esta informacidn se localizan estos sitios en un -
plano de la ciudad que se ha levantado previamente parz el efecto.,
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Ya con estos datos colocados en &l, se pueden hacer una serie -
de consideracicnes preliminares tendientes a determinar de a--
cuerdo con los deseos de las personas, hacia donde se dirigen,
as{ podemos saber de que lugar a que lugar necesitan moverse. -
En la ciudad de Guatemala, dado que no existe un plan requla---
dor, como yva dijimos antes, la localizacibn de estas &reas ha -
sido arbitraria no existiendo por lo tantoc un orden mis o menos -
necesaric. la falta de autoridad de nuesiro ayuntamiento en al-
gunas ocasiones, la irresponsabilidad de empleados del mismo -
en otras, unidas a la ineficacia de nuestras leyes y a la no exis-
tencia de otras complican este aspecto, siendo entonces un pro-
blema mucho m&s complejo para el Ingeniero de Trénsito, el que
encuentra mas variables en el problema que es objeto de su estu-
dic. De todas maneras, la confeccidén o elaboracidn de este --
plano es absolutamente necesaria ya que de &l se sirve el Inge--
nierc de Trénsito para hacer otros estudics y los cuales vamos a
mencionar més adelante.

Durante una &poca anterior, se quiso hacer una determinacién
de zonas dentro de la ciudad de Guatemala, cosa que era y es -
urgente hacer y se habfa sefialado para ello a la zona 12, y parte
de la zona 18 en la salida al Atlédntico, para usos industriales, ~
medida acertada por cuanto las industrias perjudican o pueden -
perjudicar la salud de los habitantes de una ciudad por medio de
sus desechos industriales.

Desafortunadamente esta idea no se llevd a total realizacidn
debido a la ignorancia de nuestiras autoridades edilicias en algu-
nas ocasiones y en otras por la influencia polftica de diferentes
personas, asf como por el poco entusiasmo puesto de manifiesto
por las perscnas encargadas de aplicar las ordenanzas cuando se
han intentado dar.

Dentro del plan regulador que es necesario elaborar para la -
ciudad de Guatemala, "...éste debe expresar la idea de un plan
integral para el desarrollo urbano, como tal debe de aharcar co--
mo minimo los siguientes elementos esenciales:

a) El elemento &reas de viviendas y trabajo.
b) El elemento servicios plGblicos y comerciales; y
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c) El elemento circulacién.

La funcién principal es la de ser el instrumentc administrati=
vo para preparar y mantener al dfa, una proyeccidén unificada y u-
na definicidn de todos los cambios importantes, adiciones y ex—-
tansicnes del equipamiento ffzico v dal arreglo de la ciudad hasa=
dos en lo deseable y practico a través del tismpo a fin de esvitar -
io m&s posible tanto la accidn ignorante vy perjudicial al cragi---
miants de la misma como al despiifarro d= los fondos pGblicns y
privades.

Constituya un plan para la divisiln del 4rea urbana artre los
usos pblicos v privados, especificande la ublcacifn general y el
grado de necasidad de las mejoras pliblicas o de los edificios y
servicios comerciales: &n el caso del dezarrcllo urbane privado,
se aspecifiza la distribucidn general de las varias clases de usos
de la Hierra. Se basa por consiguiente en un andlisis integral ds
los elementos como existen en el momento, las tendencias del -
cracimiento v la redistribucidn poblacicnal de la industria y el -
comercio; en las e&‘.timaciﬁmes v proyeccicnas sobre el futuro de
esos elementos v la necesidad de apartar dreas para estos 2 fin -
de poder proceder a construir los servigios necesarios v apartar -
extensiones de terreno necesarios al desarrcllo urbano.” *

las consideracicnes que s2 pueden hacer sobre &l plano de
uso del suelo scn muchas, tantas, que su estudio amerita gran =
detenimiento, v por esc, aquf se hace ver la necesidad indispen-
sable de su existencia para preveer la ordenanza del tr&nsito en
la ciudad de Guatemala, de acuerdo con el dastino que se le da -
al suelo, esto determina ¢ tiene jerarquia en los descos de viaje
de= las parsonas.
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# Conferencia sobre “El Plan Regulador" dictada por el Arguitecto
Federico Fahsen en el ler, Seminario de Planeamiento Urbano y
Regional de las Facultades de Ingenisrfa v Arquitectura, Junio -
de 1967.
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4,2 Estudios para el Flujo del Trénsito.

UIna vez hecho ¢ realizado el estudio anterior del medio donde
se plantesa el problema del trdnsito, es decir, después de anali-
zar los aspectos topogréfinos, demegréficos, crecimiento hori--
zontal de la ¢iundad v completade el estudio y plano del uso del
suslc urbanc, se procede a efsciuar estudios ralatives al flujo -
del trAnsito, refiriéndose aqui a analizar todos agquelios aspec—-
tos que en una u otra forma contribuyen & mantener el congestio-
namiento del trdnsito en unas zonas de la ciudad y en otras pro-
ducen un dzsalojo mé&s o menos aceptabie de vehfcules. Prime--
ramente dzbe considerar=e lo gque se necesita investigar, sefialar
lo necesaric para lograr un conocimiente completo de la forma en
que se verifica el flujo de transito.

Es niecesario realizar sstudios acerca de volfimenes de transi-
to, tlempos de recorrido,; capacidad de las calles, sstacicna-——-
mientos, accidentes v dispositivos para regular el transito.

El estacionamiento v acaidentes de trénsito se consideraran -
an esta tesls, por separado, en sub-capftulcs especiales debido
a ia importancia que el sustentante cree que estos dos aspec--
tos tienen, dada la singularidad del problema en nuestra capital.
De tal modo gque dentro de los estudics para el flujo del trAnsito,
aquf sélo se considerardn y sefialarin como parte del estudio pa-
ra lograr el conirol del flujo de tr&nsito los aspactos relativos a
volimenes de transito, tlempos de recorrido y capacidad de las
calles, en el entendido que estos estudios adicicnados con los -
otros gue en este capftulo se sefialan, dan lo necesario para te-
ner el control del problema de trénsito. Al decir "conirol" debe-
mos imaginarnos que es un puntc tal desde el cual se puede ob--
servar el problema y conocer las distintas variables que intervie-
nen en el mismo, para posteriormente poder emitir disposiciones
tendient=s a la resolucibdn del problema, las que a su vez seran
estudiadas en el capftulo V de esta tesis.

En sintesiz, los estudios gue se consideran necesarios para -

el control de flujo de tr&nsito se dividirdn ordenéndolos de la si-
guiente forma;
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Estudios para el Control del Flujo de Trénsito

4,2.1 Clasificaciédn de las calles de la ciudad de Guatemala.

4,2,2 Inventario del aspecto fisico de las calles de la ciu--
dad.

4.2.3 Vollmenes de trdnsito en la zona central y principales
calles.

4,2.4 Tiempes de recorrido v demoras.

4.2,5 Capacidad de las calles.

4.2.6 Transporte celectivo en Guatemala,

Se estima que con estos, se llega a tener suficiente informa-
cién como para poder iniciar estudios para dar un plan tendiente a
1a solucidn del problema dzl trénsito.

Una vez establecido este orden, se puade proceder a realizar
los estudios de acuerdo con la sigulente forma v ordenamiento del

proceso:

4,2.1 Clasificacién de las Calles de la Ciudad de Guatema-
la.

Es completamente necesario, antes de iniciar cualquiser otro
estudio, esta clasificacidn de calles, de acuerdo con la clasifica-
cifn de calles existentes en vias expresas, arterias, calles colec-
toras y calles locales de acuerdo en lo sefialado en el Capftule II
de esta tesis. En esta clasificacidn resulta facil complicarse y -
para hacerla se debe solicitar la ayuda de personas gue vivan en
diferentes partes de la ciudad, recomendé&ndose gque sean los al-
caldes auxiliares que existen en cada zona de la ciudad y con el
fin de facilitar esta clasificacién, el "National Commitee on Urban
Transportaticn" de los Estados Unidos da un diagrama tedrico de
una seccién urbana residencial. Ver figura 4.2.1,

QOira manera de ayudarse es estudiando urbanizaciones nuevas
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— Diagrama febrico de una seccién urbane residencial,
de acverdo con el modelo del “National Commitfee on Urben Trons.
periation” de los Estados Unidos.

Fia, 4.2f1_
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donde sea facil distinguir la funcidn de cada calle.

1a longitud del viaje medio en cada calle puede servir como
ayuda para clasificarla, consider&ndose que en arterias el viaje -
promedio debe ser superior a 1.5 kildmetros. En Guatemala esta
longitud del viaje promedic debe tomarse, a criterio del susten--
tante, como de 1 kildbmetro para las arterias.

A manera de ayudarse se puede utilizar también el volumen -
de trdnsito existente en cada calle, Pern, esto Gltimo no es po-
sible en nuestra ciudad debido a que no existen conteos de trdn-
sito ni mucho menos estimacidn de vollmenes en las calles, a no
ser conteos esporddicos no sistemiticos que tengo entendido se
han realizadc. En tal virtud es preferible basarse en la defini---
cibn de lo que representa "via expresa, arteria, calle colectora",
ete. A manera de ejemplo s= citar&n algunas calles v avenidagz 2n

Guatemala, que pueden agruparse:

Arterias:

Boulevard Raul Aguilar Batres.

Tramo de la autovia a Mixco (carretera Roosevelt) (del Trébol
hasta el kildmetro 9 aproximadamente).

Avenida Bolivar.

Calles Colectoras:

18 Calle (Calle 18 de Septiembre).
Calle Marti.

4a, Avenida y Avenida Bolfvar de la 18 calle hasta la 21 calle
Zona 1,

Calles Locales:

Todas las de las colonias residenciales que proveen acceso
a las propiedades.

Sl




Calles Residenciales:

Avenida Independencia en Ciudad Nueva de la Zona 2 y en ge-
neral todas las calles de colonias o barrios residenciales.

Calles Comerciales

4a. Avenida zona 1.
5a. Avenida Zona 1.
6a. Avenida Zona 1.
7a. Avenida Zona 1.
8a. Calle (de la 4a. a la 12 avenida) Zona 1, etc.

Calles Industriales:

Avenida de Petapa en la Zona 12 (parcialmente).
Avenida de Amatitldn (parcialmente).

Al hacer esta clasificacidn se deja entrever la necesidad de -
poder contar de antemano con el plano de uso del suelo, por --
cuanto se necesita saber el fin para el que fu& construida la ca-
lle o la funci®n que estd desempefiando ¢ que podrfa desempefiar
en un futuro,

Esta clasificacidon, es el primero de los estudios para poder -
analizar el flujo del trdnsito,

4.2.2 Inventario de las Condiciones fisicas de las Calles de
la ciudad.,

Después de realizada la clasificacibdn de las calles, se debe
proceder a hacer un inventario fisico de las mismas. Para esto,
se puede obtener la informacifn necesaria en la propia Municipa-
lidad de la capital de Guatemala; pero es necesario salir al te--
rrenc e ir tomando suficiente cantidad de datos para completar la
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informacidn necesaria.

Antes de salir al terreno a recolectar estos datos se recomien—
da preparar cuadros adecuados para ser llenados objetivamente; vy

Fara cada tramo de calle se debe indicar:
1) Ancho de las calzadas y fajas de emplazamiento.

2) Tipo de pavimentc existente, sdad y condiciones en que se
encuentra (esto se hace para determinar o estimar su posi-
ble duracién).

3) Condiciones de las aceras, bordillos y cunetas.
4) Desagle y alcantarillas.

5) Iluminacibn.

6) Cruces de Ferrocarril.

7) Puentes y viaductos.

Para hacer este inventario, el sustentante recomisnda el es—--
tablecimiento del mismo por zonas, de acuerdo con las zonas de -
la ciudad v en el caso de las &reas muy grandes, subdividirlas en
distritos de cierto tamafio, para facilitar no sblo el trabajo sino la
presentacidn de los resultados encontrados. Este inventario pue-
de servir a la municipalidad para muchos otros fines, amén de que
es necesario para el estudio del flujo de transito, como va se in-
dict.

Este inventario se hace realmente necesario, por cuanto no -
se ha efectuado antes en forma metbdica, si es que se ha hecho,
en la municipalidad capitalina.

4,.2.3 Volimenes de Tr&nsito en la Zona Central (1) v en las
principales de la Ciudad.

Este estudio debe realizarse para conocer el volumen y la dis-
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tribucidn del trénsito dentro de la ciudad de Guatemala.

Para efectuarlo se procede primero a obtener la clasificacibn -
de las vias urbanas, el cual ya se tiene del anterior estudio se-
fialade en este mismo capltulo, sclamente que se dividen en dos
sistemas:

Un sistema principal compuesto por:

a) Vias expresas.
b) Arterias.
c) Calles Colectoras.

Un sistema secundario compuesto por:

d) Calles locales residenciales.

e) Calles locales comerciales,

f) Calles locales industriales.

Seguidamente en ellas se deben hacer dos tipos de recuentos:

Recuentos de control yv Recuentos sumarios, los que a continua--
cidn se detallan.

4.2.3.1 Recuentos de Control.

Hay tres clases de ellos:

a) Recuentos principales.
b) Recuentos secundarios. y
c) Recuentos bésicos.

Se recomienda que estos recuentos se ejecuten con contadores
automaticos, portétiles, registradores y de accidn neuméatica.

4

4,2.3.1 a) Los Recuentos principales de Control:
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Se realizan para conocer los patrones diarios del volumen de
transito que circula en cada sentido en la via perteneciente al sis-
tema principal.

Debe establecerse una estacién mavor de recuento en cada via
principal, en un punto donde la capacidad de la via no limite su -
volumen de trénsito (deformando el patrén), donde no haya distor-
siones locales (como la salida a una fibrica) y donde pueda insta-
larse un contador automético. Esos recuentos deben hacerse por -
lo menos durante veinticuatro horas cada dos afios clasificando el
volumen de trnsite por sentido de movimiento v por hora.

4,2.3.1 b) Los recuentos secundarios de Control.

Se efectlan para determinar los patrones diarios de volumen -
de tr&nsito (ambos sentidos combinados) correspondientes a calles
rapresentativas del sistema secundario. Se recomienda un minimo
de nueve estaciones de recuento secundario, tres en cada clase de
calle del sistema (residencial, comercial e industrial), peroc siem-
pra debe tratarse que todo tipo de calle esté representado. Los =
recusntos se hacen registrando vollimenes horarios durants veln--
ticuatrc horas cada dos afios, sin clasificar los vollimenes por -
sentido.

4,2.3.1 c) Los Recuentos bisicos de Control.

Tienen por objeto conocer los patrones semanales y de varia-
ciones por estacidn de los vollimenes de tr&nsito que circulan por
cada clase de calle. Ello permite determinar coeficientes de ex-
pansidn para estimar el TPD en funcidn de volGmenes registrados
durante sblo veinticuatro horas. Estos recuentos deben hacerse,
por lo menos en una estacibn de control situada en cada uno de los
seis tipos de vfas urbanas (vfas expresas, arterias, calles colec-
toras, y calles residenciales, comerciales e industriales). LlLas -
estaciones de control seleccionadas, deben ser las que se han u-
sado para hacer los otros recuentos v han mostrado patrones més
tipicos. Los recuentos se hacen continuamente durante siete dias
consecutivos, sin clasificar los voliimenes por sentido v una vez
al afio, para determinar los patrones semanales; y ademés durante
veinticuatro horas, en dia entre semana, sin clasificacibdn por sen-
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tido, cada tres meses, todos los afios, para conocer las varia---
ciones por estacidn. Si las variaciones climiticas son muy mar-
cadas entonces los recuentos de veinticuatro horas deben hacer-
se todos los mesés. En el caso de la ciudad de Guatemala, cu-
vas variaciones climiticas no sop muy marcadas estos recuentos
no es necesario hacerlos durante todos los meses, debiéndose -
escoger solamente los més representativos: uno en Verano vy otro
en invierno.

4,2.3.2 Recuentos Sumarios.

Los recuentos sumarios en el sistema principal se realizan pa-
ra obtzner datos sobre voliumen en distantes secciones de control
de las vias del sistema principal. Estas secciones de control son
tramos de vias homogéneos de acuerdo con la circulacién de trn-
sito, sus caracterfsticas geométricas y el carécter de las propie-
dades colindantes. Ia funcidn de estas secciones como vias ur=-
banas no debe cambiar en toda su longitud, gue suele ser de 800
a 3,200 metros, y estan limitadas generalmente por vias princi--
pales, BSe realizan recuentos en cada Seccibn de conirol durante
vainticuztre horas en dfas entre semana, cada cuatro afios v _sin
clasificar volimenes por sentidg. EI inico dato requerido es el
volumen total durante veinticuatro horas; por lo tanto pueden u-
sarse contadores portatiles no registradores., Con los datos obte-
nidos en este recuento y aplicando coeficientes de expansién a-
propiados, se puede estimar el TPD, los volimenes horarios m&--
ximos por sentido y el total de vehiculos-kildmetros.

Los recuentos sumarios en el sistema secundario sirven para
estimar el total de vehiculos-kildmetros para todo el sistema. Se
pueden efectuar estos recuentos en estaciones fijas o por el mé-
todo del vehiculo en movimiento (citado en el capftulo II de esta
tesis), cada vez que las circunstancias lo aconsejen, pues no es
posible establecer frecusncias fijas.

a) Los recuentos en estaciones fijas deben hacerse en cada 1.5
kildbmetrocs de vfa, durante veinticuatro horas con contadorss -
no registradores, pues sbélo se toma el volumen total. Estos =
recuentos se agrupan de acuerdo con las clasificaciones y sub-
clasificaciones donde se han establecido las estaciones para
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los recuentos béasicos v de control.

b) Los recuentos desde 2l vehicule en movimiento se hacen a ho--
ras en qgue no circulen volimenes méximos v la duracidn reco--
mendada para los recuentos es de unos seis minutos por kildme-
tro de via, lo que producird un error tipico de siete por ciento -
si el TPD es de alrededor de cuatro cientos vehiculos (error de
la expansién dentro del periodo del recuente, al que hay que a-
gregar lo de las otras expansiones). Ese error disminuye en ra-
zbn inversa al TPD v a la duracidn del recuento por kildmetro, -
pero es necesarlo emplear métodos estadisticos para determinar
exactamente la magnitud de la muestra necesaria para un caso -
particular.

4.2.3.3 Recuentos Sumarios ultra cortos.

Muchas veces cuando existen limitacicnes econbmicas, de -
tiempo v de perscnal como sucede en el ayuntamiento de la ciudad
de Guatemala, es preferible hacer recuentos sumarios ultra cortos,
o sea, en menos de veinticuatro horas, y usar factores de expan--
si6n para estimar los volGmenes totales durante el periocdo total de
veinticuatro horas. En esta expansidén se introducen nuevos erro-
res que hay que agregar a los errores producidos en las otras ex--
pansiones descritas anteriormente; por lo tanto la precisién del -
estudio disminuye y es conveniente determinar estadisticamente el
valor de esa precisidn para ver si es tolerable,

En el "Manual of Traffic Engineering Studies" de la "Associa-
tion of Casualty and Surety Companies" de los Estados Unidos, se
indican dos tipos de recuentos sumarios ultra-cortos que se denc-
minan "método uno" y "método dos" respectivamente.

Método 1.

Se efectfian dos recuentos de media hora durante aquellos pe-
riodos en que el volumen de tr&nsito suele ser mis estable, y se
expanden los datos registrados multiplicdndolos por coeficientes -
obtenidos en estaciones "Maestras" representativas donde se ha-
cen recuentos de control,
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Método 2.

Los recuentos se hacen durante 3, 4 & 5 minutos en cada es--
tacidn sumaria y se repiten cada treinta minutos o cada hora.Pue-
den organizarse estos recuentos empleando 5 minutos en contar y
5 minutos para el traslado de los observadores. Luego multipli-
cando los volimenes contados por 20 se estiman los volfimenes -
horarios y se hacen otras expansiones aplicando coeficientes de-
terminados en recuentos de control. Es obvio que estos recuen--
tos ultra-cortos tienen que ser manuales.

Después de efectuados los recuentos mencionados antes, se
tiene ya suficiente informacibn v entonces se procede a hacer u-
na "expansidn de los datos tomados en los recuentos": esta ex-
pansidn se hace en funcidn de porcentajes o factores de un re--
cuento de control aplicdndolo a recuentos sumarios directamente.

En zonas urbanas también se suele hacer "estudios en cordo-
nes", estos estudios se hacen en recuentos en estaciones dis-
puestas en clerto orden llamados "cordones". FEl volumen de --
transito que se cuenta es el que atraviesa estos cordones, que -
pueden ser abiertos o cerrados segfin el cbjeto del estudio vy las
condiciones existentes. Para el caso de la ciudad de Guatema--
la, estos estudios de "cordones" se deben dejar con carlcter de
secundarios, siendo los més importantes por ahora los ya men--
cionados antes; de control v sumarios, aungue en algunos casos
particulares, estos estudios de "cordones" pueden ser ftiles y -
hasta indispensables.

Los resultados de estos estudios de tr&nsito se deben luego -
presentar en forma de diagramas y mapas de caudales. En ellos
se deben indicar las corrientes vehiculares por bandas cuyo an-
cho es proporcional al volumen de trdnsito en el lugar. Ver figu-
ras 4,2.3.1, 4.2.,3.2 v Fig. 4.2.3.3.

Aunque la Municipalidad de Guatemala, no cuenta con estu--
dios y graficos de este tipo, se tienen en la Direccidn General de
Caminos, los primeros de ellos, como se puede observar en la -
grafica 4.2.3.4 para las principales entradas a la capital. Con
estos graficos se puede considerar ceoncluido el estudio de volf-
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menes de trdnsito, los que se repiten periddicamente afio con afio.

4.2.4 Estudio de Recorrido v Demoras.

El tiempo de recorrido de un vehiculo se hace necesario me--
dirlo y estudiarlo para evaluar la funcionalidad de una via v es u-
na medida relativa del grado de congestionamiento que padece la
misma; se usa para calcular ciertos fndices de congestionamiento
o de suficiencia de la via a fin de comparar las facilidades para la
circulacidn entre varias vias existentes o para una misma via en -
distintas &pocas del afio.

Los datos sobre tiempos de recorrido pueden emplearse para -
hacer andlisis de costos y beneficios o para estimar el consumo de
combustible de los vehiculos, asf como también se pueden usar -
los tiempos de recorrido para predecir el volumen de trénsito que -
se encauzaré por nuevas vias. Se utilizan también para calcular -
los coeficientes de uso de los autombviles v el transporte colecti-
vO.

Los datos sobre velocidad v demoras proporcionan informes a-
cerca de los lugares donde se retrasa el paso o flujo de vehiculos
y tambi&én nos proporciona informacibén sobre las causas de estos -
retrasos, lo que a su vez nos puede servir para evaluar la efecti--
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vidad de ciertas medidas utilizadas para regular el trénsito tales -
como prohibir la circulacién en un sentido, o el estacionamiento,
coordinar sefiales luminosas, etc.

Hay muchos mé&todos para determinar los tlempos de recorrido
y demoras, pero los principales son:

4.2.4,1 Método del vehiculo en Movimiento.

4,2.4.2 Método de las placas en circulacidn.

El segundo método solamente nos da informacibén acerca de -
los tiempos de recorrido, mientras que con el primero se pueden -
obtener también datos sobre velocidad y demoras.

Estos estudios, en Guatemala deben realizarse en las vias -
donde la densidad del tr&nsito produce congestiones apreciables -
como por ejemplo en el entrongue de la 4a. avenida y avenida Bo-
lfvar o en la autovia a Mixco después del puente del trébol en di-
reccidn oeste de la capital, 10a. calle, 9a. calle, Ba. calle de la
zona 1, etc.

Todos estos congestionamientos sefialados antes se producen
a distintas horas, pero coinciden con las heras de ingreso y sali-
da de las labores cotidianas, es decir entre 7 v 8:30 horas de ia
mafiana; 11:30 y 13:00 horas; y 6:00 a 7:30 de la tarde, 13:30 y -
14:30 horas.

4.2.4,1 Método del vehiculo en movimiento.

Este método es el mismo gque se sefiald en el capitulo Il de -
esta tesis, para medir vollmenes de tr&nsito, pero cuando se usa
en estudios de tiempo de recorrido y demoras es necesario prestar
mejor atencién a la velocidad a que circula el vehfculo observador.

El vehiculo cbservador debe recorrer varias veces el tramo en
estudic a una marcha gue puede determinarse, en general, por dos
términos. En la primera, el conductor del vehiculo observador tra=-
ta de "flotar" en la corriente vehicular, procurando que el nimero
de vehiculos que adelante sea igual al que lo pasan. En la segun-
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da, se dan instrucciones, al conductor del vehiculo observador -
para que conserve una velocldad que, a su juicio, sea el prome-
dio de la de todos los vehiculos de la corriente en ese momento,

La primera técnica da lugar a ciertas inexactitudes, especial-
mente en las vias con varios carriles en un sentido durante pe---
riodes de congestién, mientras que la segunda técnica ha produ-
cido valores del tiempo de recorrido muy cercanos a los reales.

Los datos gque se toman son registrados por un observador gue
acompaiia al conductor, o bien, por instrumentos mecénicos ac-
cionados por el conductor. Cuando se desea determinar las de-
moras, el chservador lleva dos crondmetros, uno para registrar el
tiempo de recorride v el otro para la duracidn de las demoras. El
tiempe, ubicacibn y causas de esas demoras se anotan en plani-
lias praparadas para ese fin o por medio de un instrumento graba-
dor de la voz humana. S5i sblo se desean datos sobre el tiempo -
de recorrido, el conductor puede obtener toda la informacifén ne-
cesaria con un equipo grabador y con un cronbmetro instalado en
el tablero de instrumentos del vehiculo,

En las planillas preparadas para anotar las demoras, estos se
anotan por medio de simbolos cuyo significado se expresa al pie
de la hoja utilizada. Las demoras pueden ser causadas por:

a. Semaforos en rojo.

b. BSefiales de Paradas.

c. Giros a la izquierda.

d. Vehiculos estacionados, estacionindose o saliendo del lu-
gar donde estaban estacionados.

e. Estacionamientos dobles, es decir, dos vehiculos estacio-
nados paralelamente uno al otro.

f. Congestidn general por falta de capacidad de la via.

g. Peatones cruzando la calle.

- B5 -




h. Autobuses urbanos tomando y dejando pasajeros, asf{ co-
mo camiones cargando o descargando.

Con los datos cbitznidos del tiempo de recomrido v demoras se
puede calcular el tiempo de marcha o sea el tiempo transcurrido -
mientras el vehiculc 25t8 en movimiento.

Para que el mismo conductor del vehiculo pueda tomar los da-
tos durante los recorridos y pueda prescindir del anotador se han -
ldeade distintos instrumentos registradores. Uno de ellos es un
registrador impresor de tiempo de recorrido que imprime la hora en
una cinta de papel apreciando el centésimo de segundo, asi como
doce simbolos distintos. A cada uno d= estos simbolos correspen-
de una tecla v hay un botbn para imprimir el tiempe. El conducter
del vehiculc imprime la hora cada vez gue pasa por un punto de -
control v cuande comienza o termina una demora., Los sfmbalos d=
las teclas se usan para indicar la clase de punto de control o ia
naturaleza de la demora, de acuerdc con una clave establecida de
aniemano.

4.2.4.2 Meétodo de Observacidn de Placas de Circulacidn.

Este m&todo no proporciona informacidn sobre las causas de -
ias demoras, pero se cbtiene con &l bastante exactitud en la deter-
minacibn del tiempo v la velocidad de recorrido. La hora en que -
se efectlan estos estudics v su duracidn dependen de su aplica--
cidn. B8i se hacen para analizar problemas de congesiidn, el mo-
mento aproplado es durante la hora de mé&ximo volumen de tr@nsito;
pero, si =2 usan en trabajos de planeamiento, deben realizarse -
durante una hora, cuatro veces al dfa, en perfodos representativecs
de las variaciones del transito seglin lo sefialado por el "Manual -
of Traffic Engineering Studies" (Association of Casualty and Surety
Companies).

Para efectuar el estudio por este método, se seleccicna el -
tramc de la via que se va a chservar y se colocan dos personas en
cada extremo del mismo; un observador, provisto de un crondbmetro
y un anotador con.,una hoja de campafia y un tablero. (si el volu--
men del transito es menor de 100 vehfculos/hora con una persona -
en cada extremo del ttamo basta). En la mayoria de los casos un
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tramo de dos a tres kildmetros rezulta satisfactorio.

Se sincronizan ambos crondmetros v a partir de cierto tiempo -
convenido los observadores dictan a los anotadores la placa com-
pleta, las tres ¢ cuatro Gltimas cifras de las matriculas de los -
vehicules que pasan frente a ellos y las lecturas de los cronbme-
tros en esos momentos. S5i el trdnsitc es muy intenso, los vehicu-
los a registrar pueden limitarse a los gue tengan matriculas que -
terminan en cinco y en 0 {0 en otros nlimeros) para tomar una ===
muestra del veinte por ciento: o bien, séle los gue terminen en -
"0" para que la mussira s=a del 10 por ciento.

Luego en el gabinete se halla la diferencia entre los tiempos -
de cheervacldn correspondientes a cada placa, que serén los -——
tiempos de recarrido de cada vehicule. La longitud del tramo de
via se mide a escala en un plano que ofrezca garantfa, o bien, u-
sando el odbmsiro de un vehiculo., Dividiendo la longitud del -
tramo en kildmetros entre el tiempo de recorrido en horas, se ob-
tiene la velocidad de recorride en kildmetros per hora para todo -
el tramo.

1a hoja de campo recomendada para este estudio por la Asso--
ciation of Casualty and Surety Companies" de los Estades Unidos
es la que aparece en la figura 4.2.4.1 pero, en estudios realiza-
dos en vias rurales en la Unidad de Planeamienio de la Direccidn
General de Caminos se ha observado que es5 preciso modificar es-
te cuesticnario con el objeto de reducir los tiempes de operacidn
al anotar en la misma. El sustentante de esta tesis cree preferi-
ble usar un cuestionario u hoja de campo con columnas como la -
de la figura 4.2.4.2, vy solamente encerrar denfro de un circulo
el nfimero correspondiente al tipo de vehiculo como se indica en
la figura, después de anotar la hora v la placa del vehiculo que
pasa.

Debe instruirse adecuadamente también, al personal que tra--
bajars en este estudio para disminuir los errores en lo posible, -
preparando instructives y dandoles pléticas con el objeto de que
sepan la responsabilidad y la importancia de su trabajo.

En vez de usar la hoja de campo se puede emplear un instru---
o




TABLA 4.2.4.1

NUMERO DE PLACAS DE CIRCULACICN QUE ES

PRECISO

COMPFARAR PARA DETERMINAR VALORES DE LA VELOCI--

DAD MEDIA DE RECORRIDO CON ERRORES NO
del 5% en el 95% de los casos.

MAYORES

Nimero de pla-
Tipo de Via cas a comparar
Vias Urbanas con Seméforos
De 2 carriles, descongestionadas ..vvvves . 32
De 2 carriles, congestionadas .eevvesvens s 36
De més de 2 carriles, descongestionadas . . 80
De mé&s de 2 carriles, congesticnadas .... . inz2
Vias Rurales
Be-doarriles  To 8l whik v et vriersiiase 25
DezcarrilEE] 1144[’th LI A B I I O B B B B 41
De 4 carriles, descongesticnadas ..eveven . 20
Figura 4.2.4.2
1, Vehiculos livianos
Tipo de Vehfculo 2. Vehiculos pesados
3. Autobuses
Hora No. de Placa Tipo de Vehiculo
17:15:21 32421 O 2 3
17:15:23 1420 1 @ 3

mento de grabacidén de la voz humana para registrar los datos. En
este sistema, el observador menciona en voz alta los nlimeros de
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las placas v las lecturas del crondmetro junto a un micrbfono, a-
sf{ como los datos generales al final del estudio.

Para ordenar los datos del estudio en el gabinete y hacer los -
calculos correspondientes se puede utilizar una forma o planilla -
como la mostrada en la Fig. 4.2.4.3. :

En la tabla 4.2.4.1 puede verse el nfimero de placas que hay -
que comparar para obtener clerto grado de exactitud, de acuerdo -
con un estudio realizado por el Dr. Donald S. Berry en la Univer-
sidad de Neorthwestern, Estados Unidos.

De acuerdo con las caracteristicas del trénsito en Guatemala,
puesto que se ha supueste realizada la investigacibn de las mis-
mas debe hacerse un andlisis comparativo entre los dos métodos
propuestos y utilizar el que sea necesario de acuerdo con lo que
se desee investigar en el momento de efectuar el estudio y del lu-
gar en donde se realice,

Los resultados obtenidos del estudic de recorrido y demoras, -
que se pueden hacer para automdviles, vehiculos pesados ¢ auto-
buses, se presentan simplemente como el tiempe promedio que se
necasita para recorrer ciertos tramos de via, o la velocidad media
de recorrido en esos tramos. Se suele calcular tambi®n la “razdn
de demora® =] cual se halla obteniendo los tiempos de recorrido -
por unidad de longitud (minutos/kilémetro) que se denomina "ra--
zones de movimisnts® ¥ se comparan con las razones de movimien-
to que se consideran normales para el tipo de via considerado. La
diferencia entre esos dos valores es la "razbn de demora”. Ias -
razones de movimiento normales establecidos por el "National -
Commites on Urban Transportation” de los Estados Unidos para -
las horas cuandoe circulan volGmenes de trdnsito méximecs son los
indicados en la tabla 4.2.4.2,

Tabla 4,2.4.2

Via Velocidad Razén de Movimiento -
i Normal
Via Expresa 56 Km./h 1.07 min./Km.
Arteria Urbana 40 Km./h 1.50 min./Km.
Calle Colectora 32 Km./h 1.88 min./Km.
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TIEMPOS DE RECORRIDO Y DEMORAS Fic, 4.2.4.3,

VELOCIDAD MEDIA DE RECORRIDO
SUMARIO  TABULAR.

Via ENTRE ¥
FECHA—PEHiDDD DE TIEMPO DIHECCII.':!N DEL TRANSITO
| LONGITUD DEL TRAMO______ ESTADO DEL TIEMPO
AUTOMOVILES OMNIBUS Y CAMIONES
Mo dela bﬁﬁ%ﬁng‘" Tiempo Velocidod] jNo dela .';f.:.‘n'é'ﬁf‘arr"o“l Tiempo Velov:.iduq
placa transcur. | km/h Placa § nicial | Fingl {ronscur km/h

Inicigl | Final

i

{

VELOCIDAD MEDIA VELOCIDAD MEDIA
PERCEMTIL DE VELOCIDAD PERCENTIL DE VELOCIDAD]
FECHA COPILADOR

— Sumario tabular recomendedo por la "Association of Casuvally and Surety Companies”
de los Estadas Unides, traducido al castellsne, para ordenar los dotos fomados en los esfu-
dios sobre tiempos de recorrido por el método de las placos de circulocién,
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Acerca de los estudios de recorrido v demora, ademés de los
andlisis ya descritos antes, pueden idearse otros tales como uti-
lizarlos como un Indice de congestionamiento segfin lo sugerido -
por el Dr. Decnald S. Berry de la Universidad de Northwestern y -
gue es una relacidn entre el tiempo de recorrido durante la hora -
de maximo volumen de tr&nsito vy el correspondiente a otra hora.

Los resultados de un estudio sobre tiempo recorrido y demoras
pueden presentarse graficamente, como por ejempleo lo mostrado -
en la Fig. 4.2.4.4.

42,44

| bemoras pE mm DE MARGHA
{ INTERSEGCIONES

DEMORAS A
MEDIA CUADRA

GIROS A LA IZQUIERDA 18%
SENALES DE PARADA 8% | DEMORAS EN

ERSECCIONES
GIROS A LA DERECHA 2% [ '™

. =
=
V PEATOMES 10%

OTROS %

~ Representacion grifica del fiempe de recorride y de-
moras en une vie urbono, los demoras registradas correspondan
solamenfe al tiempe en que los vehiculos hon edade defenides.

Al hacer estudios sobre tiempo de recorrido en un sistema de
vias, es posible representar sus resultados por medio de mapas
de "curvas isbcronas"que muestran las distancias gque se pueden
recorrer en ciertos periodos de tiempo a partir de un origen co---
mfin. Ver Fig. 4.2.4.5.

Para Guatemala, pueden hacerse estos estudios sobre tiempo
de recorrido a partir del parque Central por ejemplo, hacia dis--
tintas direcciones con el objeto de establecer las curvas isbcro-
nas para Guatemala. De este estudio se puede obtener también -
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Fis.4,2.4,5,

- Mapa de curves isdcronas.

las velocidades de los vehiculos y lusgo representarios ccmo se
muestra en la Fig, 4.2.4.6.

4.2.5 CAPACIDAD DE LAS CALLES.

La capacidad de una via es su suficiencia para conducir el -
transito y se expresa por el nlimero miximo de vehiculos que pus--
den circular por ella bajo ciertas condiciones. Las condiciones -
gque afectan la circulacidn de los vehiculos v por ende la capaci--
dad de las vias pueden ser de dos clases:

1. Condiciones propias de la via, que son aquellas inheren--
tes a la calle, tales como sus caracteristicas geométricas
de calzada; vy

2, Condiciones propias del trdnsito, que son aquellas inhe--
R
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rentes de los vehiculos, tales como su velocidad, Estas -
condiciones son variables durante un mismo dia.

Se han establecido tres cl ases de capacidades de via:

4.2.9.1

46205¢20

4.2.5.3

4,2.5.4

Capacidad Bisica. Estd dada por el nfimero m&ximo de

autombviles que pueden pasar por un punto determina-
do de un carril o via, durante una hora, baijo las con-
diciones m&s favorables propias de la via y del tran--
sito que sea posible alcanzar. Dos vias que tengan -
las mismas caracterfsticas ff{sicas, poseen por lo tan-
te, la misma capacidad b&sica, cualesquiera que sean
las condiciones prevalecientes del transito.

Capacidad Posible. Se expresa por el nfimero méximo -
de vehfculos que pueden pasar por un punto dado de -
un carril o una via durante una hora bajo las condicio-
nes prevalecientes relativas a la via y al tr&nsito. Es
igual al volumen de tr&nsito que no puede ser excedido
sin altsrar alguna de las condiciones imperantes.

Capacidad Prictica. Egquivale al nfimero méximo de -
vehiculos gque pueden pasar por un punto dado de un -
carril o via, durante una hora, sin que la densidad del
trénsito sea tan grande que origine demoras, peligros
v restricciones intolerables en la libertad de los con-
ductores para maniobrar, bajo las condiciones preva--
lecientes de la vfa vy el trénsito. La palabra "Intolera-
bles" que califica a "demoras, peligros v restriccio--
nes en la libertad de los conductores para maniobrar"
responde a un concepto subjetivo que depende en gran
parte del juicio individual. 5in embargo, al estudiar -
casos més especificos se deben establecer 1fmites -
méas definidos a esa "tolerancia".

Capacidad Direcfriz. Esta es la capacidad que se de-

be dar a una via en proyecto, para que circule satis—-
factoriamente por ella su volumen de tr&nsito directriz.
Se acostumbra emplear como capacidad directriz la ca-
pacidad préctica o un valor algo menor, la capacidad
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practica de las intersecciones es generalmente mayor que -
la capacidad directriz.

Para calcular la capacidad de las vias se puede emplear la
llamada "Férmula de la Capacidad Tebrica". Supongamos -
que por una calle.en un carril circula el volumen ma%imo de
vahiculos que pueden pasar por &l en clertas condiciones;
es decir que el carril estd funcionando a plena capacidad.
Si llamamos "V" a la velocidad media de los vehiculos en
ese momento en Km./Hora e "i" al intervalor medic entre -
ellos en metros, es evidente gque el volumen méximo "Q",
que puede circular por ese carril (o sea su capacidad) ex-
presado en vehfculcs per hora y en esas condiciones esta-
ra dado por la formula:

Q =1L‘Jli¢ Vehfculos/hora.

Fxi ste cilerta relacidn entre la velocidad de un vehiculo v el
intervalo que deja su conductor con respecto al vehiculo que le -
precede en el mismo carril. Se ha intentado establecer una rela--
cibn matemética entre esas dos variables, pero hasta ahora los re-
sultados obtenidos han discrepado tanto con la realidad que lo més
acertado es utilizar relaciones empiricas.

Con la férmula anterior se puede calcular el nimero de vehicu-
los por hora y por carril que es necesario tener como maximo en u-
na calle y esto puede servir para determinar las calles que no es-
tAn desempefiando su funcidn de desalojar vehiculos a capacidad.

No se debe confundir los términos densidad y volumen de tr&n-
sito, porgue &sto da lugar a numerosos errores de interpretacibn, -
De acuerdo con las definiciones de estos términos, para una co--
rriente vehicular o una fila de la misma se tiene:

P = Q
Q=DxV D= 2
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donde @ = Volumen de transito (Vehfculos/hora)
D = Densidad del tr&nsite (v=hfculos/Km.)

V = Velocidad de marcha de
vehfculcs (Km./H.)

Se debe comprender gque a densidades altas es pcsible que =
circulen volfimenes bajos {en contra de lo que creen muchas per-
sonas) v las mayores densidades del trdnsitc ocurren cuando les
vehiculcs estdn casl detenidos, en cuyo caso el volumen de tr&n-
sito se aproxima a cerc. Los estudios de densidad v volumen de
transito forman parte del estudic da la capacidad de las vias y en
tal sentido deben investigarse.

Otro estudio necesario de efectuar para el estudio de la capa-
cidad de calles, es el estudio del congestionamiento.

4,2.5.5 Congestién. Es la acumulacidn excesiva de vehiculos -
en alguna parte de una via. Aunque el término se ha u-
sado mucho en Ingenieria de Transito no se ha definido
todavia su valor cuantitativo. La congestidn se evalfa
por la dificultad que existe para que el tr&nsito fluya, -
estudiando la velocidad v el tiempo de recorrido; o bien,
por la relacidn entre el volumen gue circula por una ca-
lle v su capacidad méxima tebrica.

Se ha podido comprobar en la prictica que cuando el vo-
lumen de tr&nsito de una via aumenta acercandose a su
capacidad mAxima, pero sin llegar a igualarla, la velo-
cidad media de marcha de los vehfculos que circulan -
por ella se reduce proporcionalmente al aumento de vo-
lumen, siempre que no varfen las deméfs condiciones que
afectan el transito.

La "American Association of State Highway Officials" -
(AASHO) ha establecido distintos grados de facilidad pa-
ra el trAnsito de vehiculos basandose en la relacitn en-
tre el volumen vy la capacidad préctica de la via.
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De acuerdo con eso se definen cuatro tipos de circulacibn,
los cuales se pueden establecer en funcién del volumen ho-
rario méxime de trdnsito.

4,2.5.6 Circulacidn Libre. Cuando el volumen horario maximo de
transito es inferior a la mitad de la capacidad préctica de
la via. En este caso las velocidades de marcha de los ve-
hiculos se acercan a las que desean sus conductores.

4.2.5.7 Circulacidn Normal. La que se encuentra comprendida en-
tre la "libre" y la "restringida", gue se expresa a continua-
cibn.

4,2.5.8 Circulacidn Restringida. Ocurre cuande el volumen hora-
rio maximo de tr&nsitc es igual a la capacidad practica de
la via o ge encuentra muy prbéxima a ella,

4.2.5.9 Circulacidn Congestionada. Es cuando el volumen horario
méaximo de trnsito 25 mayor gque la capacidad practica. En
este caso pueden presentarse momentos en que no hay cir-
culacién realmente, sino que los vehiculos se encuentran -
detenidos.

Para poder establecer la capacidad de las calles de Guata-
mala, debe, después de haberse hecho los estudios de vo-
limenes respectivos, compararse con los posteriores aqui
sefialados para hacer una clasificacién de calles de acuer-
do con su capacidad. Esto constituir otro factor impor--

tante para obtener el control de la forma v las condiciones

en que se verifica la circulacidén de vehiculos en nuestras

calles. >

4.2.6 TRANSPORTE COLECTIVQO EN GUATEMALA.

El Gltimo de los estudios a realizar, tendiente a conocer la -
situacidn del flujo del trdnsito dentro de nuestra ciudad es el re-
ferente al transporte colectivo dentro de la ciudad. Bien sabido =
es, v este es un tema de actualidad, los problemas que ocasiona
al vecindaric una deficiente planificacidn en cuanto a este aspec-
to se refiere. Por ello, se hace indispensable complementar los
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estudios tendientes a conocer el flujo del trdnsito en nuestra ciu-

dad con un estudio completo del transporte de masas dentro de los
1imites urbanos.

El fransporte colectivo en Guatemala, se realiza por medio de
autobuses, no existiendo por lo menos durante el dia, otro medio
da transporte para las personas o ciudadanos guatemaltecos que -
no poseen vehiculo propio. Durante la noche, existen automévi—-—
les llamados "ruleteros" que se dedican a prestar este servicio, -
pero, es el caso gque en la noche es cuando menos se necesita el
transporte masivo de perscnas.

Se suele, como primer paso en el estudio del transporte colec-
tivo, urbano, clasificar a los servicios de esta naturaleza en 2 -
tipos ..

4.2.6.1 Transportes lentos o locales v

4.2.6.2 Transportes répidos o expresos,

4,2,6.1 Transportes lentos o locales. Son los que utilizan como
vehiculo el tranvia, el trolebfis v el autobfis circulando -
por las arterias y calles colectoras de las ciudades.

En Guatemala sclamente se utiliza el autoblis como medio
de transporte colectivo lento. Estos autobuses emplea-

: ban gasolina en un principio, pero hoy en dfa se prefie--
ren los dotados de mctor diesel para su mayor economia.

la tendencia actual de los fabricantes de autobuses es -
hacerlos de mayor tamafio, con capacidad para alrededor
de cincuenta pasajeros, pero los autobuses de grandes -
dimensiones, si blen sconomizan personal, en calles co-
mo las nuestras encuentran dificultades para maniobrar.

4,2.6.2 Transportes colectivos rdpidos o expresos. Son los cons-
tituidos por ferrocarriles urbanos, o ferrocarriles sub-ur=
banos. También se considera transporte colectivo rdpi--
do a los autobuses que circulan por vias expresas urba--
nas, por calzadas separadas o mezcladas con el resto -
del transito.

- 97 -



Para los propfsitos de esta tesis, como es el de tratar de
dar métodos para ordenar el trAnsito en Guatemala, tal v -
como hoy se presenta, no se considerari transporte cclec-
tive rdpide, aungque naturalmente no se excluye la posibi-
lidad de que puedan presentarse en el futuro, y dada la ma-
nera en que esti creclendo nuestra ciudad no serfa remato
gue surgiese o que se hiclera necesario un tipo de trans--
porte colectivo rdpido.

Seguidamente se puede clasificar el transporte colective -
atendiendo el hecho de que sf circula por la via pfiblica o
no. En el caso de Guatemala sblo existe el primer caso -
por lo que no es necesaric hacer esta clasificacién.

4.2.6.3 Estudios Aplicables. Los estudios de Ingenierfa de Tr&n-
sito aplicables a los transportes colectives son los siguisn-
tes:

1. Encuestas de Origen y Destinc en las lfneas individua-
les de transporte pliblico. Se emplean para investigar
posibles cambios de rutas de las lineas, o bien la con-
veniencia de crear nuevas lineas o determinar la longi-
tud de los viajes de los pasajeros.

2. Recuentos de Corddn. Se utilizan para conocer la pro--
porcidn en que se utilizan los distintos medios de --
transporte, en las distintas horas del dfa. Cuando se
compara la informacibn obtenida con datos de estudios
similares efectuados en el pasado, se revelan las ten—
dencias en el transporte urbano.

3. Estudios scbre el Trdnsito Directo. (Que sigue de lar-
go). Para ello se comparan las placas de circulacién -
observadas en dos puntos de una calle y se determina -
el volumen de trdnsito directo v la proporcién que es -
del volumen de tr&nsito total. Si ese tr&nsito represen-
ta una proporcitn exigua del tr&nsito total, entonces se
pueden coordinar los semé&foros para favorecer a los au-
tobuses que circulan a velocidades mé&s lentas.

4. Estudios sobre Velocidades y Demoras. Revelan las -
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causas de los retardos en el movimiento de los vehfcu--
los de transporte colectivo y permiten coordinar mejor -
los seméfcros para favorecer ese movimiento.

5. _Estudios sobre el Movimiento de Personas en las Paradas.
Estos estudios consisten principalmente en el recuento de
personas que se montan ¢ bajan de los vehiculos de trans-
porte. colectivo en cada parada. Sirven para establecer o
suprimir paradas, determinar dénde v cuiando deben termi-
nar los recorridos de los vehiculos y estudiar los lugares
donde hay muchas transferenclas de pasajeros de un ve-
hiculo a otro.

6. Recuentcs de Pasajeros en los puntos de Méaximas subidas
v bajadas. Se emplean para conocer las caracter{sticas -
de las lfneas individuales de transporte y ayudar a prepa-
rar el horaric de los vehiculos, determinar el tipo y tama-
fio del equipc que se debe asignar a cada ruta y estudiar -
los lugares donde se realiza mayor nlimero de transferen--
clas,

En Guatemala, hasta la fecha sdélo existe un estudio del trans-
porte urbano y es el estudio realizado por el Licenciado Gerardo -
Gordillo Barrios y utilizado en esta tesis como fuente de consul--
ta, e informacidn pero, &ste estudio es de cardcter econbmico y
su utilizacidn es més bien de carécter particular, que para los fi-
nes gue nos interesan.,

Si observamos detenidamente los estudios de Ingenieria de -
Trénsito sefialados antes, nos podemos dar cuenta que ninguno o
casl ninguno se han realizado sobre el mismo v las decisiones de
las autoridades edilicias relativas al establecimiento de nuevas -
rutas, se dan en funcidn de exigencias pfiblicas e intuicién vy no
de necesidades requeridas, determinadas a base de estudios téc-
nicos como los sefialados aquf.
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4.3 ESTUDIOS DE ORIGEN Y DESTINO

Uno de los estudics més fitiles a el Ingeniero de Tr&nsito para
lograr el control del mismo para su ordenanza, es conocer los de——
sens de viaje de las personas, es decir de qué lugar a que otro lu-
gar quieren dirlgirse en un momento dado. Este estudic recibe el -
nombre d= "Estudic de Origen v Destino" v pusde definirse como a-
qu=l en el cual se trata de determinar el comienzo u origen del trédn-
sito y su destino final.

la organizacibn encargada de la planificacién del trdnsito, pa-
ra poder ejercer conirol scbhré el usuario y el vehliculo facilitando
sus viajes debe conocer cuales son los deseos de movimiento, cuil
es la demanda de traslado, de donde viene y a donde va. Es para -
esto, que tales estudios se realizan. Para la ciudad de Guatemala,
gue es lo gue nos interesa, el estudio debe concentrarse sohre las -
arterias principales que conducen al distrito comercial.

Este estudio, se puede hacer simultdneamente con la clasifica-
cidn de las vias, sefialadas en otra parte de este capftulo, o prefe-
riblemente después de tener dicha clasificacibn.

Obtenida la clasificacidn de las calles, se escogen las arte—--
rias donde se verificard el estudio y luego los puntos donde se es-
tableceran las estaciones de entrevista o de observacidn, segflin -
sea el caso o método empleado para obtener la informacibn.

Para obtener los datos para el estudio de origen v destino es -
necesario hacer ciertas preguntas a los usuarios de las vias v ana-
lizar las respuestas que estos, den a las mismas. Hay varios mé-
todos para la recopilacitn de datos,. que van desde una simple en-
cuesta sin mayores detalles, hasta entrevistas de duracibn relati--
vamente largas que comprenden una serie de requisitos que depen-
den fundamentalmente de los estudios posteriores que habran de e-
fectuarse en los mismos; naturalmente, el grado de profundidad en
la recopilacién de datos nos dard mejores resultados.

Los métodos para obtener los datos son cinco:
4.3.1 Método de observacidn de Placas de Circulacidn.
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4,3.2 Meétodo de Tarjetas Postales.

4,3.3 Meétodo de Seifiales en los Vehfculos.
4.3.4 Meétodo de Enfrevistas en Domicilios.
4.3.5 Meétodo de Entrevistas en la Via.

Vamos seguidamente a describlr someramente en que consiste
cada unc de los métodos sefialados antes.

4.3.1 Métodes de Obsarvacidn de Placas de Circulacibn

Este método tiene dos formas de ejecucidn:

a) Mediante 2l registro o anotacidn del ntimero de la placa de
los vehiculos gque se encuentran estacionades en determi--
nados lugares. Aquf, el lugar de estacionamiento se con-
sidera el punto de destinc, mientras que el lugar dondes se
guarda permansentemente el vehicule -dato que se puede ob-
tener de las listas de registro en la Direccidn General de -
la Policfa Nacional- se supone que es el punto de origen.

) La segunda forma de ejecucidn consiste en situar observa--
dores v anotadores en puntos estratégicos, previamente -
escogidos en las arterias principales, de entrada y salida
en zonas prefijadas. Los observadores apuntan las matri-
culas de los vehfculos que entran v salen de la zona men-
clonada indic&ndolo asf en la boleta preparada para el e-
fecto, as{ como cualquier otra informacibén que pueda resul-
tar de interés. Los datos de placas, tomados por todos los
observadores se comparan entre si y se analizan para iden-
tificar la entrada v salida de cada vehiculo en la zona, los
gque se consideran respectivamente como sus partes de ori-
gen vy destino.

Este método de placas comunes tiene algunas desven-
tajas, como la inseguridad en algunos casos para determi-
nar el nimero de la placa o la suposicidn efectuada "aprio-
ri" de que el origen v destino estén indicados en los pun--
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tos de entrada y salida; pero puede ser aplicado con bue——
nos resultados en aquellos lugares, como e=s el caso dentro
de la ciudad d= Guatemala, donde el volumen de tr&nsito -
3ea tan grande que resulta impcsible detener los vshizules
para efactuar interrogatorios. Este m&todo se raaliza ¢ de-
be realizarse en un s&lo dfa v hacerse en forma continua, -
teniendo come pracaucibn observar cada entrada y salida de
la zona considerada. En este m2todo suele bastar con ano-
tar las tres filtimas cifras de la placa, aunque es preferibie
anotar el nfimers completo.

.2 Método de las Tarjetas Postales

4.3

Este otro métode se usa tambi&n en aquellos lugares en los
que el volumen de tr&nsito es de magnitud tal, que los vehfcu-
les nc puaden ser detenidos por largo tiempo para hacer pre---
gunias a los conductores.

las tarjetas postales que se utilizan se preparan con el fin
de que sean llenadas por los usuarios de la via v contienen un
cuesticnario con direccidn de retorno. Con este método se -
consigue mayor informacibn que con el m&todo de las placas -
de circulacibn.

Una manera de trabajar mediante este sistema de tarjetas -
postales, es la de distribuir las mismas en un punto seleccio-
nado de una via, con la fecha, ubicacibn y direccién del viaje
impresos en las tarjetas.

Esta tarjeta que se proporciona a los conductores, va debi-
damente timbrada y a los usuarios se les entrega, pidi&ndoles
llenar los d§tus solicitados v luego devolverla por correo.

.3 Meétodo de Sefiales en los Vehiculos

El mé&todo de utilizar sefiales en los vehiculos es una forma
simplificada para obtener datos. Para este método se utiliza -
una tarjeta especial que se entrega en mano del conductor o -
se pega al vehiculo en el momento en que &ste entre en la zo-

na que se estd estudiando. Cuando el vehfculo abandona la Zona,
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la stiqueta se quita de donde se encuentra. El tiempo, estacidn, di~

raccidn de recorrido y cualquier otra informacién adicional que -
pueda resultar de interés 2¢ indicada en la etigueta. El cenduc-
tor del vehiculo debe conocer 1a operacidn que se realiza yes -
infermado que debe entregar la etigqueta cuando akandone la zona.
Este mé&todo es muy ventajoso para estudiar movimlentos en zo=-
nas relativamente pequefias, donde el tr&nsitc es muy denso y e-
xiste continuidad de movimientos,

4,3.4 Método de Entrevistas en Domicilios

Este m&todo fué elaboradoe para la cbtencibtn de dates de «
origen y destinc en regiones urbanas, por el "Bureau of Public
Roads™ de los Estados Unidos con el asesoramiento del “Bureau
of Census". Este procedimiente brinda la pesibilidad de reali-
zar un estudio completo del tr&nsito urbano, basado en la to—
ma de muestras en enitrevistas a domicilio. El "Método de -
las Entrevistas a Domicilic" brinda a quien lo utiliza, una in-
formacidn completa de las demandas del tr&nsito dentro de una
regién urbana, los medios de transporte utilizados y las rutas
principales empleadas. Este mé&todo es relativamente costeso
v 2l tiempc que se emplea es largo, pero los datos que se ob-
tienan satisfacen y justifican esos inconvenientes.

Para determinar el tamafio de la muestra que se debe tomar
el una zona urbana se pueden utilizar procedimientos estadis-
ticos, a fin de gque la informacidn que se obtenga de ella sea -
representativa, si las personas incluidas en la misma estdn -
distribuidas geogr&ficamente sobre la regidn estudiada, en la
misma proporcidn que lo estd toda la poblacidn del lugar. El -
tamafio necesario de la muestra depende principalmente de la
poblacidn total, del grado de exactitud exigible y de la densi-
dad de poblacibn en la zona estudiada, Aungue en Guatemala,
&5 necesarlo efectuar estudios para determinar el tamafic de la
muestra, se puede utilizar a manera de orientacibdn la tabla -
4,3.4.1.

- 103 -



TABLA 4.3.4.1

(Tabla para seleccidn de tamafic de la
muestra. Estudioc de origen y destino)}

Poblacién de la regibn Tamafio de 1a muestra recomendada

Menos de 50,000 habitantes | 1 cada 5 viviendas unitarias
50,000a 150,000 o 1 cada 8 e "

150,000 a 300,000 " 1 cada 10 . "

300,000a 500,000 . 1 cada 15 & o

500,000 a 1,000,000 > 1 zada 20 “ o

Méas de 1,000,000 ) 1 cada 25 " "

Antes de efectuar la seleccidn de las viviendas unitarias, es -
necasario establecer la ubicacibtn de la linea gque delimita la regidn
gque ha de ser incluida en el estudio interno. Dicha divisibdn tiene
por chjeto facilitar el andlisis de los estudios que se efectlien: las
regiones internas y cercanas a la externa deben ser divididas en -
zonas pequefias, en condiciones de ser estudiadas en la tabulacién
de los viajes y en el anélisis de los viajes dentro v a través de la
regidn en estudio. El uso, la forma y la medida de las zonas de -
las regiones divididas son las mé&s importantes consideraciones -
que se deben tener en cuenta,

El procedimiento conveniente para seleccionar la muestra re-
presentativa depende de los elementos disponibles. El método més
com{in ¥ conveniente para &reas populosas dentro de la ciudad o -
adyacentes a la misma, es el uso de detalles suplementadcs por ~-.
catilogos de direcciones, estadisticas de manzanas, etc., QOtro -
método es el de un recuento que se realiza en cada manzana si---
guiendo la direcclén del movimiento de las agujas del reloj a partir
de una esquina de la misma, eligiéndose la enésima vivienda unita-
ria, de acuerdo con el tamafio de la muestra.

Las entrevistas se realizan en las muestras seleccionadas y -
sl no se encuenfra a los ocupantes de una vivienda, es preciso re-
petir las visitas a ellos hasta hallarlos y no seleccionar otra vivien-
da, pues en este Gltimo caso se distorsionarfa la muestra. Se ob--
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tiene informacibdn de todos los viajes efectuados por los residen-
tes, en el dfa anterior a la entrevista v se busca para ello un dfa
que se considere como tipico. Se limita el nimero de perscnas a
los mayores de cinco afios.

La obtencidén de datos de viajes de camiones y taxis se realiza
por separade. Para esta fase del trabajo, el ejemplo puede to---
marse de listas de registros numéricos y alfab&ticos. la técnica
de la toma de muestra que se utiliza en este caso es similar a la
empleada para viviendas unitarias, teniendo en cuenta que el -
porcentaje de taxis en la muesira debe ser tan grande como el de
camiones, aungque se prefiere un porcentaje mayor.

Mediante el m&todo de entrevistas en domicilios se puede ob-
tener informacidn, no solamente sobre los viajes que realizan los
propletarios de vehicules, sino también los hechos por personas
gue utilicen transportes colectivos., Ademés, se pueden recabar
otros datos necesarios, tales como el nimero de personas que -
habitan las viviendas unitarias, sexo, raza, ocupacibén de las -
mismas; nlimero de viajes efectuados por cada persona; propbsito
del viaje; tipo de transporte empleado, etc. Para estas entrevis-
tas se suelen utilizar formularios como los indicados en las figu-
ras 4,3,4.,1 yv4.3.4.2,

4.3.5 Meé2todo de Entrevistas en la via

Las entrevistas en la via constituyen un método directo para -
obtener en forma rapida y eficiente, el origen y destino y hasta -
un tercer punto del viaje de cada conductor entrevistado.

Los autombviles y camiones son detenidos durante el tiempo -
que dure la entrevista y un personal cuidadosamente selecciona-
do y adiestrado previamente se ubica en la via, donde las condi-
ciones del lugar permitan trabajar con seguridad. Policfas uni--
formados se colocan en puntos prefijados de la via, donde se -
instalan sefiales con el objeto de advertir a los conductores so—-—
bre las maniobras que deben realizar para situar el vehfculo en -
el carril donde se efectlian los interrogatorios. Cuando la acu---
mulacidn de vehiculos es grande, especialmente en las horas de
méaximo movimiento, se podr& habilitar un carril adicional para ha-
cer los interrogatorios.
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la toma de datos en estaciones ubicadas en vias principalas
de acceso a ciudades o en otros puntos similares resulta facil, no

Una vez realizado el interrogatorio, el trabajo posterior de -
as{ el trabajo en regiones urbanas en los que la multiplicidad de

gabinete no requiers un tiempo muy grande y los datos obtenidos

se ponen en forma de perfcrac

lectrbnicas.
clones que muchas veces no llegan a ofrecer condiciones de ca--

vias y la densidad del trdnsito requiersn un gran nlimero de esta-
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— Farmulario para estudios con enirevistas a domicilia.

pacidad v seguridad necesarias.

Para la obtencitn de datos en la ciudad de Guatemala se pue-
de emplear cualquiera de los mé&todos descritos antes o combina-
ciones de ellos. Aquf se recomienda usar el m&todo de tarjetas
postales o el mé&todo de "Entrevistas en los Domicilios” para es-
tudics dentro de la ciudad, Para estudios de origen y destino en
las entradas a la ciudad se recomienda usar el método de regis-
tro de placas comunes. El mé&todo de entrevistas en la v{a no se
recomianda por las dificultades que prasenia dentro de la ciudad.,

Estos estudios de origen y destino deben realizarse en dias -
normales de la semana, de 7:00 A.M. a 7:00 P.M. En muchas -
ocasiones es suficiente hacerlo de 7:00 a 9:00 A.M. y de 4:00 a
7:00 P.M. Conviene hacerlos en sdbado vy domingo cuando se -
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trata de determinar viajes de tipo recreacional o turistico dentro -
de la ciudad.

Los datos obtenidos en las encuestas se "inflan" o "expan--
sionan" en base de los recuentos de vollimenes de trinsito que se
suponen efectuados antes,

El estudic de origen y destino tiene muchas aplicaciones, en-
tre ellas las principales son:

1) Nos permite conocer la demanda que existe dentro de la -
cicdad, para usar en mayor o menor grado, ciertas calles.

2) Nos permite localizar la ubicacién éptima de uno o varios -
pasos a través de una barrera natural, como puede ser un -
rio o en el caso especifico de Guatemala, un bamranco.

3) Permite fijar rutas, a través de la ciudad, para desviar el
movimiento de turistas vy de vehiculos pesados.

4) Considerando un sistema de calles, nos permite conocer la
localizacidn més conveniente para una nueva o para mejo--
rar alguna de las existentes,.

5) Este estudio también nos permite conocer el mejor trazo pa-
ra el paso de un camino por la poblacibn, va sea por dentro
o por fuera, si asi conviene.

6) Permite justificar la construccidn de una nueva calle o au-
topista urbana, aportando datos, como los de volimenes -
futuros de trénsito.

4,3.6 Manera en que se hace el anflisis de los datos v presenta-
cidbn de los resultados.

Al analizar los datos, es preciso establecer zonas de origen y
destino, con el objeto de agrupar los viajes que tengan aproxima-
damente los mismos extremos. Cada zona que se fije debe tener -
ubicacitn v dimensiones tales, que permitan efectuar una investi-
gacibn satisfactoria y detallada del origen y destino de los viajes.
Un grupo de pequefias zonas pueden constituir una serie de distri-
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tos o s=acciones, Este estudio debe realizarse prescindiendo de
los métedos utilizados en la toma de datos. Para delimitar ias =
zonas a sstudiar, 25 conveniente utilizar barreras naturales ta--
l=s como corrientas ds agua, montafias, vias f&mreas, barrancos,
etc., de acuerdo con lo indicado en la figura 4.3.6.1.

E! diagrama de la figura 4.3.6.1 rﬂprﬂﬁenta una ciudad hipo--
i&tica distribulda en 14 distritos con el objeto de efectuar los es-
tudios de origen y destino. El distrito 3 st dividido a su vez -
en 15 zonas., Para que la figura sea mas clara, las zonas de los
otros distritos han sido omitidos, aunque en la practica todos -
los distritos requieren zonificacidn.

Fie, 4,3,6,1
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— Distritos y ronas de origen y deifino en una civdad hipetética,

las dimensiones de una zona deben ser, en general, lo suficien-
temente pequefias para ofrecer una aproximacibn en la direccidn
v ubicacidn de los movimientos del tr&nsito, pero mientras mas -

. 108 =



pequefias sean, mis complicado resultard el trabajo. Ademds las
zonas deben ser homogéneas desde el punto de vista de las acti--
vidades humanas que se tengan en ellos. De este modo puede ha-
ber zonas residenciales, comerciales, industriales, etc., o mix-
tas, pero con clerta uniformidad an toda su 4rea. Tambi&n es un
requisito importante que las zonas sean atravesadas y no limita--
das por vias importantes, gue en el ar=a urbana son las arterias vy
vias exXpresas,

M4&s de una vez es conveniente interpretar sn forma gréafica la
informacifin obtenida en los estudios de origen vy destino, ya gue
las tabulacicnes gque se efectfian con ella no proporcionan siempre
una idea muy clara sobre la distribucidn gensral de los orfgenes y
destino del trAnsito. En un mapa o plano se pueden indicar con -
puntcs u otros simbolcs los lugares donde se originen o terminan
unc o mas viajes diariamente, pero la forma m#&s comfin de repre--
sentacidén es por medio de lineas de deseo. Se llaman asfa las
lineas rectas que unen el origen con el destino de un viaje o gru-
pos de viaje v cuyo ancho es proporcional al ntimero de viajes -
que representan. Se supone que esas lineas definen las trayec--
torias que desearfan seguir los que realizan los viajes, lo que -
casi nunca es posible por tenerse que acomodar esos viajes a los
sistemas de vias existentes.

Como ejemplo de la representacidn gréfica de estos estudios
puede observarse la figura 4.3.6.2.

4.3.7 El modelo Gravitacional

Una de las aplicaciones del estudio de origen y destino, co-
mo ya vimos, es justificar la construccidn de una nueva calle o -
autopista urbana, aportando datos como los volimenes de trénsi-
to.

Muchas veces se necesita predecir la forma en que se afecta-
r4 la distribucidn de viajes cuando se sitl® una nueva autopista
o viaducto. Por ejemplo, podriamos preguntarnos: ;Cbmo se a-
fectara la distribucibn del tr&nsito en la ciudad de Guatemala,des-
pués de inaugurado el viaducto de la 24 calle?

Para poder predecir lo que probablemente suceder entre wva-
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rios puntos al establecer una nueva facilidad, se ha ideado un -
meétodo conocido como modelo gravitacional, cuyvo nombre s de-
riva, debido a la utilizacidn del principio de la gravedad. Por -
considerarlo de inter®s, se incluye dentro del estudio de origen y
destino aunque se puede aplicar en otros aspectos. La doctrina
fundamental del principio de la gravedad es que las fuerzas que -
afectan desplazamientos de personas y cosas son similares a las
fuerzas de la gravitacidn expresados en la ley de Newton. Esta
ley afirma que los cuerpos se atraen unos a otros en proporcidn -
directa a su masa v en razdn inversa al cuadrado de= la distancia
gue hay entre ellos. De igual manera, el movimiento de perso--
nas v cosas entre cualguier par dado de zonas geograficas, esté
en razdn directa con las oportunidades para gue las personas -
partan de cualquiera de ellos y lleguen a la otra, loque, a su -
vez, viene generalmente determinado por uno o mis fndices -ver-
bigracia, el niimero de habitantes de las zonas, o el drea de los
mismos-, v en razdn inversa a su separacibn en el espacio, ex--
presada como alguna funcibn de distancia, rapidez y costo del -
desplazamiento.

— Mapa donds so muestran lineoz de deses derivadas
de dales de origen y desHne,
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El modelo gravitacional, simplificdndolo en extremo para lo-
grar una comprensifn mls general puede guadar sencillaments ex-
presado como:

A Fa+Fb
TR DaeB)T

en cuva expresidn:

Ta=b=cantidad de fransito enfre la zona “a" y la zona "b" Fa
v Fb=factores que criginan el trénsito en cada una de las zonas.

Da-b=separaci&n en espacin, expresada como alguna funcibdn
de distancia, rapidaz y costo del desplazamiento entre las zo=
nas a y b.

K v n son constantes, las que se derivan empiricamente.

Esta expresidn es una de las muchas modificaciones, que la
misma tiene y que se han deducido para diversos pafses. Esta re-
lacién viene de las relaciones utilizadas como "leyes de genera--
clbn del trAnsito®, las cuales se han establecido bajo la forma -
més general alin:

[LER1N
Dn

~]I'ﬂ

Q=K

en la cual Q=volumen de ir&nsito por unidad de tiempo estableci-
do entre 2 puntos dados o entre zonas con poblaciones P v F‘2

respectivamente, siendo D la distancia enfre ellos.

En Inglaterra, el coeficiente "m" ha sido tomado como igual a
la unidad v "n" se ha evaluado empiricamente entre 0.6 v 3.36.

En Francia las fBrmulas siguientes han sido aplicadas exito--
samente.

0.77
QK (B Py)
ST pI.99
0.67
(B Py)Y
_ " -2 A Py
y Q=6.94x10 ST
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La @iltima formula funciona para poblaciones de m&s de 10,000
habitantes y se ha confirmado satisfactoriamente con los estudios
de autopistas.

En Francia se han establecido igualmente otras férmulas téc=-
nicas més complicadas que se basan en funciones de utilidad.

En los Estados Unidos, James Burch propuso una férmula méas
precisa que se expresa as{:

Q=0.04 m2: 4,9m+160

P; Py
D2

donde m =

Finalmente, en Suecia, E.A. Claesson derivd de un estudio -
sistematico de origen y destino, ecuaciones tedricas que permi-
ten el célculo del volumen de trdnsito de vehfculos particulares -
en un punto dado de una carretera, tomando en cuenta no sola---
mente la poblacidn de la zona en cuestibén, sino también el nime-
ro de vehiculos registrados en dichas zonas y otros factores com-
plejos.

Las férmulas anteriores son aplicables o fueron derivadas para
estos palses, los cuales se clasifican como desarrollados. Para
los palses en vias de desarrollo como el nuestro, es necesario =
establecer nuestras propias férmulas o hacer una adaptacién de -
las ya existentes en otros paises.

En 1961 en los Estados Unidos, se realizd un estudic de tr&n-
sito del area de Hartford -Hartford Area Traffic Study- en el cual
estd mejor ejemplificada una forma de prediccidn utilizandc el -
método gravitaciconal. Una prediccidn por el modelo gravitacio--
nal estd basado sobre el estudio del uso de la tierra, Prediccio--
nes de poblacidn y manufactura, servicio y empleados en lugaras
de venta al por menor se necesitan como datcs.

Los servicios de manufactura y los servicios de empleo fueron
distribuidos primeramente entre las varias zonas geograficas, -
siendo asumido que estas categorias fueron la mayoria de ellas -
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susceptibles a cambiar.

Seguidamente, como la mayorfa de la gente vive razonable--
mente alrededor de los lugares de empleo, el incremento en pobla-
cién fué distribuide de acuerdo con la distribucidn de los lugares
de emplec. Finalmente, la retencidn de empleos, la cual depende
de la poblacidn, fug distribuido entre las zonas.

El modelo gravitacional deriva su nombre del hecho que adap-
ta la f&rmula de Newton para la ley de la gravedad, como ya se -
dijo antes. La f&rmula usada para estudios de tr&nsito, invclucra
la distribucidn de los viajes de wvehiculos en proporcidn a la po--
tencia en un rea representada en la masa de la poblacibn, v en -
proporcidn inversa a alguna potencia de la distancia a las &reas.
Para obhtener suficiente aproximacidn en los resultados para la =
prediccibn del trnsito, las diferencias bfsicas en los diversos -
tipcs de viaje, deben ser reconocidos, y estos tipes deben ser -
estudiados separadamente. En el estudio de Hartford, los viajes

fueron divididos en cuatro categorfas:

1) Viajes de trabajo.

2) Viajes de carActer social.

3) Viajes comerciales.

4) Viajes gque no son hacia el hogar.

Los viajes de trabajo que se originan en una zona particular -
fueron basados en la fuerza laboral, la cual fu# referida a la po--
blacién de la zona. Para la distribucidn de los viajes de trabajo
una medida de atraccifn para cada zona ha sido desarrollada.Para

el estudio de Hartford esta medida fué& el empleo de personas en
cada zona.

Los viajes sociales fueron definidos como aquellos viajes -
hechos con el propbsito de visitar amigos. Ellos fueron viajes -
asignados entre zonas residenciales y fueron considerados como -
una funcidn de las caracteristicas de la poblacién. La produccibn
de viajes sociales en una zona fué basada en la propiedad de ca-
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rros dentro de la zona, el cual fué directamente relacionada con
la poblacidbn. Aguf, la informacidn requerida de anédlisis de uso
de la tierra para la distribucidn de viajes sociales fu& la canti--
dad de poblacién y el nlimero de propietarios de carros.

Los viajes comerciales fueron definidos como aquellos viajes
hechos entre el hogar de las personas y un érea de tierra de uso
comercial., El factor de atraccidn para los viajes comerciales es
la intensidad de la actividad comercial de la zona. El nfimero de
empleados existente en cada zona fué usado para esta medida.A-
=i como para los viajes sociales, el factor de procedencia de -
viajes para viajes comerciales fué la propiedad de carmros; sola--
mente la nueva informacidn requerida del anflisis de usode la -
tierra, para la distribucidn de viajes comerciales, fué el nlmero
de empleados registrados en la zona.

Los viajes que no son hacia el hogar, fueron definidos como -
los viajes que no tienen su origen ni su destino 2n el hogar. El
recuento para los Jdistintos tipos de viaje en esta categorfa, co-
mo un indice de la poblacidn, inclufa el empleo total y la exis--
tencia de empleos en lugares de menudeo.

Los ejemplos incluidos aquf, proveen algunas aplicaciones -
simples del modelo gravitacional. El primero -Ejemplo No. 1-, -
ilustra como, el trdnsito de un &rea residencial es distribuida a
las tres &reas de compras sobre la base de tiempos de viaje a -
través de calles locales y como la distribucibn se cambia por la
construccidn de una nueva via expresa conectando el &rea resi--
dencial a una de las 4reas de compras. Es evidente por intuicidn
gque una nueva via hace cambiar los patrones de viaje, pero lo -
importante es que el modelo gravitacional puede predecir estos -
juegos de cambio, aparte de otros métodos de anAlisis., °

Ejemplo 1:

En el ejemplo 1, fué asumido que el exponente de tiempo de -
viaje fué "dos". Actualmente, otros estudios han demostrado -
gque este exponente no es necesariamente "dos", sino que &ste -
varfa con los propbsitos del viaje, v alin ms que no es necesa-
riamente un exponente constante para un propdsito particular de
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EJEMPLO Ne.l
APLICACION HIPOTETICA DEL MODELO GRAVITACIONAL

{Tomadode " FORECASTING TECHNIQUES | Ver Bibliografia )

1
25 empleados

[ Areas comerciales
O Area residencial

200
VIAJES

taj |
Alraccion existente :r::::-t;;-l :-i 41 Numero de viojes
22110 E2.5 % 563
(5}
Itl4ozl0.ﬂ 26.0 % 228
(1o}
5y = =2 z0.2 12.8 % BE
[20)
Atrgecion totolel . & 100.0 % 800
Afroccitn despuds de que la | Porcentoje de R ———
nueva autopista fuk cormtruida | la atraccida tolal
25
sllm!Il_n 45.4 % 408
40
S5 =——=0.4 1 8.2 % 164
T
Sy =—%=0.8 I6.4 % 328
(10}
Atracciéniotal=2 2 100.0 % 200

Ingramentc en viajes a Sy = %- 2.9z
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viaje; por esta razbn en lugar del uso del exponente, la mayorfa
de los estudios de tr&fico usan factores de tiempo de viaje. Bl -
factor de tiempo de viaje puede ser definido como una medida de
la resistencia de los moteristas al tiempo y/o distancia. Por e-
jemplo: =i el tiempo de viaje fuera o no significante, este debe--
rfa ser el mismo o casi el mismo de un residente en una zona & -
de la ciudad, trabajando en B ¢ trabajando en A y un factor de -
tiempe de viaje vendrfa a ser unc solo para todos los viajes. (Ver
ejemplo 1).

L]

Eiemplc 2:

El ejemplo 2 nos da un cbmputo simple usadc en el desarrollo
de los factores de tlempos de viaje. Se considera un 4rea resi--
dencial localizada entre 4 &resas de empleo. Para uso en el com-
puto, se asume que cada una de estas &ress de eampleo es del --
nrismo tamafio y tiene 400 empleados cada una. Se asume tambidn
para el momento, que el tlempe de viaje no tiene variaciones so-
bre las relaciones entre los lugares donde vive la gente y donde -
trabaja, Todas las cosas continfian ¢ siguen siendo iguales; los
300 viajes de trabajo —transporte para 1600 trabajadores— origi--
nAndose del &rea residencial, serfan distribuldos igualmente en-
tre cuatro dreas de empleeo. Prorrateando los viajes sobre estas
bases se produce una distribucidn de 75 viajes a cada una de las
Jareas de empleos. -

En realidad sg desconoce que el tiempo de viaje tenga un efec-
to sobre la distribucibn del mismo viaje. De un trakajo hecho en
el campo, como es por ejemplo las entrevistas{ ikn las residen——
cias de las personas, la distribucidn de viajes puede ser deter—-
minada. Tomando una razbn de los viajes actuales o reales, a -
los viajes promateados se encuentra un factor, y cuando es plo-
teado contra el tiempo de viaje desde las &reas residenciales re-
sulta en una curva cuya ecuacidn es R=Kd¥, acomo se encuentra -
en la figura 4.3.7.1.

Para un andlisis mds completo de estos datos, fué posikle de-
sarrollar 1a ecuacidn del modelo gravitacional como se muestra a
continuacidn:

Los tArminos se definen como sigue:
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EJEMPLO 2 (Tomado de "FORECASTING TECHMNIQUES" Ver Bibliografia )

METODO PARA DESARROLLAR LOS FACTORES DE TIEMPOS

DE VIAJE

IONA S
400 empleodps

ZONA 2
400 empleados

VIAJES DE
TRABAJO

ZONA &
400 empleados

IONA 3
400 empleados

Zona residencial ariginaria

de wiajes
[Jzonos de trabaje

Zana pr:rlr: :;h@ ﬂv.-.vllunuil-:l @ E:rﬁ;mg} Tiempo de wiaje
E=d ] i) S

| =2 78 i 73 2.3 3
1-3 TS 50 1. 2 =g

| -4 T 8 30 0. 4 | 5 i
| — & 75 T | o .1 z 4 |
3.0

= [

=]

=

_;E.D LY

: \

E LR=Kd"

=1.0 P

N L

g b

s 0 ]

> o 5 L] 15 20 L

Tiempo de viaje en minutos

FIGURA 4 .3.7.1
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Viajes totales de la Zona 1=T1=T;_1+... %7 W

Viajes actuales de la zona 1 a 1a zona 2=T(1-2)

Viajes prorrateados de la zona 1 a la zona 2=Tp (1-2)

Entonces T1-2

=Ko
1-2
Th(1-2)

L Tyjp=K df_,; - Tp1-2)

El réfico neto -de trabajo- fué encontrado mediante el uso de
una computadora de alta velocidad y el "programa del drbaol-edi-:
ficio" -nombre derivado por la forma que tiene el programa. Un -
"arbol” es hecho arriba de los tiempos m&s cortos entre el centro
de 2 zonas. El procedimiento usado en este estudio es lo mas -
simple de algunos de los cuales son disponibles por anilisis de
computadoras, y es determinada la asignacién de "tode o nada”,
Todo el volumen entre 2 zonas es asignado a la ruta con el Hem-
po mas corto y nada es asignado a cualquiera de los laterales -
miles de rutas alternativas. Otros métodos son quiz&d m&s rea—-
lfsticos, pero involucran apreciables aumentos de costo.

Desde que la linea de tiempo més corta ha sido hallada duran-
te el procesc "arbol-edificio" el volumen de interzonas obtenido:
del tréfico y modelos del uso de la tierra puede rapidamente y fa-
cilmente ser colocada sobre los &rboles del programa . El monto
de todos los volfimenes anteriores, entonces, representa.el trafi-
co esperado de los varios volimenes unidos del particular patrén
de origen y destino. En la prictica, este es actualizado introdu-
ciendo el volumen entre un particular origen y destino en la com-
putadora, junto con el trazo de viaje para el viaje, v entonces -
trazando el mismo a fravés del "arbol", agregando el volumen -
particular a cada unién, Cada volumen sucesivo de origen v des-
tino es agregado al volumen precedente va sobre la uniéin hecha,
hasta que todos los wvolimenes han sido procesados.
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Esta aproximacidn a la prediccidn de tréfico tiene la ventaja -
de que como las nuevas facilidades de la carretera o calle son a-
gregadas a un sistema, el efecto de estas nuevas facilidades so-
bre el sistema pueden ser establecidas con cierta certifumbre., Es-
to puede tambi®&n relativamente ser expandido y flcil de aplicar, -
Por otra parte, tambi&én, en la hora de trénsito intenso, las condi-
ciones del uso de un valor simple para tiempo de viaje puede ser -
de validez limitada. Martin, Memmott y Bone han apuntado que el
modelo de gravedad tiende a mostrar solamente datos con cierto -
grado de aproximacibn cuando las zonas y volfimenes de tr&fico a-
cumulativo son pequefios. El usc de una considerable manipula--
cibn de los factores de proporcionalidad es requerida, de tal orden
que produzcan resultados comparables al ser obsarvados con los -
patrones de trafico. _Ver ejemplo 2 _.

El método gravitacio'ﬁ'al, puede ser aplicado en Guatemala pa-
ra diferentes propbsitos y por eso, aquf s= ha tratado de dar una
idea sobre la utilizacitn del mismo como un ejemplo sencillo. Un
problema que se presenta con carfcter de actualidad para la Muni-
cipalidad lo constituye la construccibn del viaducto de la 24 calle,
del que tanto se ha hablado y comentado.

Para darnos cuenta de lo Gtil que resulta la utilizacibn o em-
plec del estudio de orlgen v destino v el método gravitacional va-
mos a considerar algunos aspectos:

lo. La decisidn de realizar una chra municipal de tal tipo,de-
be de ser plenamente justificada;

20. Esta justificacidn debe ser cuantificada para que sea VA~
lida;

3o. La ciudad de Guatemala, necesita, ademés del viaducto -
de la Z24:calls, otras obras municipalés, come por sjem--
plo la prolongacibn de la calle Mart! para dar salida al -
trdnsito hacia la Ruta al Atlantico o la construccidn del -
Puents "El Incienso".

4. Debido al razonamiento establecids en el punto anterior,
no se puede desligar un estudio de otro, porgue lo que s2
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necesita es establecer orden de prioridades;
5¢. El programa tentativo para efectuar el estudio consistirfa en:

a) Establecer un cordén abierto en 3 determinados secto---
ras: el primero cortando el paso del Puente Belice a -
la Calle Mart{; el segundo cortande el paso de la zo-
na 1-a la Colonia Bethania y el tercero cortando el pa-
s¢ a trtavés de las zonas que se piensa comunicar con -
el viaductc de -la 24 calle.

b) Efectuar conteos durante dfas representativos comple-—-
tos, en todos aquelios puntos en que s& corta el “cor-
dén" o los "cordones" por las calles corraspondientes. ;

¢) Efectuar un estudio de arigen y destino en estos lu-
gares.

d) Medir la atraccifén entre zonas a cada lade de cada u-
no de los cordones v medir su fuerza por el m&todo gravi-
tacional.

e} Una wez procesados les datos del estudic de origen v
destine, expansionarios para encontrar los volimenes -
reales a través de los cordones gue van hacia uno u
otrc punto.

f} En funcién de esos wvolfimenes v de ia fuerza de atrac-
citin calculada por el método gravitacional, decidir un orden
de pricridadss.

g) Finalmente considerar el aspecto financierc ¢ econbmico en
cuanto a expropiaciones se refiere.

60. Hasta despuds de efectuados los estudios anteriores, sa -
puede establecer hasta qué grado es impreacgindible la
realizacidén de =3a obra que tan alto costo tlene para los hs-
bitantes de la ciudad.
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4.4 Estudio del Estacionamientc

Dada la Importancia que reviste este aspecto, aungue algunos
autoras sefialan su estudic denfro de los estudios para faciiitar el
flujo del trdnsito. en este trabajo se ha tomade por separado.

En Guatemala, este problema reviste caracteres muy especia-
les., Continuamente se nota el incremento de los locales comer--
clales . de los negocios, la construcci®n de nuevos edificios. etc.
perc mientras que estcs aumentan, no se_consideran ni regulan por
parie de la Municipalidad capitalina la existencia o creacidn de -
freas o losales destinados para guardar vehfculos. En otros pail-
ses mas adelgntados que el nusstro en este campo, 52 exige a -
los nuevos edificios, destinar cierta cantidad de espacio para es-
te fin. ya sea dentro del edificic que se construye o fusra de &l.
Sin ambargo, pese a =s5ta exigencia el problema siempre existe vy
se hacen esmdios suficientes para resolverlo. -

1a Mimic_ipaltﬂad de Guatemala, tiene un reglamentc de pre-
diospara astacionamiento, pero &ste muestra su deficiencia en
cuante a su planificacibn. En ests reglamento, sblo se expresan
condicicnes constructivas més gue todo v no se indica a cabali-
dad lc més importante, en cuanto a la funcifén gque como solucidn
al probiema urbans debe tener,

En Guatemala, los predios que se destinan a parques de ve--
hfculos, son de caracter particular y la mayerfa de las veces con-
“sisten en predios abandonadcs, o espacies dejados al demoler -
construcclones antiguas que se adapitan a pequeflas exigencias de
constucceifbn., Los empresarios, si es que se les puede llamar a-
f a los propietarios de estos predios, lo finico que hacen es de-
molar la parts interior de un viejo edificio, dejando las paredes
gue rodean el predic, la mayorfa de las veces antiestéticas y lue-
go se dedican a cobrar por el derecho de dejar los vehicules en

esos lugares asf dispuestos.

Las personas o ciudadanos guatemaltecos ante la nacesidad
de un iogal en donde se ofrezca por lo menos .un minimo de garan-
tfa & su vehizulo,. acceden y aungue superficiaimente nc se puede
natar, reprochan el hecho d= que no existan mejores sitics y equi-
pamientc para este tipo de funcibn urbana: "=l estacionamiento’
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- Una de las socluciaones que se intentd dar al mismo, durante -
un perfodo edilicio fu# la instalacidn de parquimetros dentro de
las calles de la cindad. Esta medida indignd a los vecinos, pe-
ro se hacfa necesaria. aunque es de hacer notar que no existen
astudios adecuadoes todavia . en la Municipalidad a este respec-
to v esa madida, como muchas otras, como va se ha repetido va-
rias vaces en este rabajo, scn meramente intuitivas y no respon-
den a una scilucibn sistemética del problema . con consideracio-
nes técnicas para la solucidn de los problemas de trAnsito.

Ia instalacidn de parquimetros 2n la ciudad de Guatemala ,se
decidid en una resolucibn contenida an el punto VI dal Acta nfi-
mero 66, de la sesidn del 17 de julio de 1365 del Concajo Muni--
cipal de Guatemala y el contrato de comprasventa de los mismos
se otorgh a la firma "Duncan Parking Meter Corporation® de Chi-
cago, Ilinois, E.E.U.U. ' 9

Para “regular® el funcionamiento de los parqufmetros, seemi-
t.ﬁ':f un acuerde de facha 10 d= septiembre de 1964, en el cual se
sefiala la zona donde serfan instalados los mismos. Esta &rea
comprende la 4a. a la 22 callede la zona 1 yde la 2a.a la -
12 avenida de la propla zona; inclusive.

Cabe sefialar, que el fin para el cual s2 indicd se instalarfan
ios mismos. era lsable. pero no se hizo previamente ningfn es-
tudio t3conico para determinar esta 2Zona v recibe uno la impre-
sidn, de que més bien &sto se hizo con el propdsito fundamenta!
de hacer llegar fondos a la Municipalidad y no solucienar e! pro-
biema de estacionamients, cuyo fin principal dabe ser tal. Lo
anterior, se comprueba cuando se observa la instalacidn de par-
qufmetros, posteriormente. en &l Aeropuerte Intarnacienal de "La
Aurora®, donde es obvio que el prohiema de estacicnamiento casi
no existe debide a la gran 8rea que se puede destinar al mismo.

El problema del estacionamiento consiste en gue cualquier -
parsona dessarfa estaclonar su vehiculo gratis. enfrente del si-
tio a donde va. Esto es imposible a causa dei gran nGmero de
autombviles privados en crecimiento constants, gue vana las
calles ofntricas y buscan donde estacicnarse; por el hecho de
gue &sto s= ha vuslto casi imposible, el problema del estaciona-
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miento se ha convertido en uno de los problemas urbanos de mas -
diffcil solucibn.

El estacionamiento es una consecuencia inevitable del trdn-
sito, que debe ser estudiado dentro de sus caracterf{sticas; al fi-
nal de un viaje ¢ recarrido, el conductor necesita disponer de un
espacio, en la via o fuera de ella, donde pueda dejar su vehiculo
sin causar perjuicios a los demds usuarios de la via. Es eviden—
te que en zonas rurales no hay grandes dificultades para encon-
trar el espacic requeridc para el vehfculo; pero en las ciudades v
especialmente en los lugares donde se encuentra la poblacién no
quedan muchos sitios dispenibles para ese propdsito. Aunque =i
nfimerc de automdviles privados ha aumentado tanto, los barrics
céntricos no han podido proporcionar las calles necesarias para
mansjar este aumento de trdnsitc. Para mantener en mevimiento a
este y tenar las calles despejadas, se han puesto més y més res-
tricciones al estacionamiento er las propias calles, En los fiti-
mos afics, el espacio para estacionamiento en las calles de tadas
las ciudades ha disminuido a razdn de un 2% anual. En ias més
grandes la disminucifn ha liegado a un 7%.

En muchas ciudades, y en Guatemala también, se ha lisgads
a restringir el estacionamiento durante los perfodos de mdxima
circulacidén en muchas principaies arterias. E! estacienamiento
‘entre tales periodos se limita generaiments a una o dos horas.

La supresi®n de espacio anteriormente disponible para esta-
cionamiento gratis ha motivado quejas per falta de sitie. Hay -
clerta resistencia por parte de algunos comercianties a reccnocer
la creciente importancia de pargques y garajes para estacionamien=
to fuera de la calle. Insisten todavia en defender el estaciona--
miento a la pueria de su establecimientio sin darse cuenta de lo
poco que 2sto favorece realmente a su negocic. la mayorfa de -
las autaridades =n esta materia estdn de acuerdo =n que no pasard
mucho tiempo sin que 2l estacionamiento fuera de la calle propor-
cione casi todo el espaclo necesaric en las zonas céniricas de
concentracidén de trénsito.

El estacionamientc, como cualguier otro servicic, debe pa-
garse. Esto no se comprende muy a menudo. Los locales para
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estacinnamiento dsben estar generalmente en sitios donde 2] ta-
rranc es carfsimo, con el cbjeto de atraer clientes. Ademés, hay

tos, Por c:onsiguiente, cabe esperar un beneficio razonable a -
cambic de ofrecer al pliblico un servicio necesario.

Los barrics céntricos se estin enfrentando en la actualidad
con una gran competencia suburbana. Con el mayor uso de auto-
méviles v el movimiento de poblacitn hacia fuera de la ciudad,el
mayor tiempo de recorrido para llegar al barric comercial del cen-
trc, la aglomeracién del trdnsito, y la dificultad de enconftrar si-
tio dende estacionarse, desaniman @ muchos a ir de compras. A
pesar de ello, el comercic en los barrios céntricos ha aumentado
generalmente, aunque también es verdad que este aumento no ha
sido en proporcidn con el crecimiento del comercio en toda la
ciudad.

A pesar del movimiento hacia los suburbios, el distrito comer-
cial del centro siempre predominari en el comercio urbano por el
hecho de ofrecer una mayor variedad de mercancias y servicios,
v precios m&s bajos; porque la mayorfa de las oficinas siguen a-
11f, pérque es generalmente el centro administrativo y financiero,
estan allf la mayorfa de los hoteles, restaurantes y teatros, y
porque es sumamente accesible para la mayor parte de la pobla-
cifdn. El centro de la ciudad proporciona medios de vida a milla--
res de habitantes, y é&stos, a su vez, constituyen el gruesc de
su clientela. Por otra parte, el distrito céntrico comercial no -
puede competir con las tiendas suburbanas en cantidad de espa--
cio para estacionamiento en relacibn con el 4rea de las tiendas.
Tal espacio alcanza a menudo una preporcidbnde 364 a l. Sin
embargo, es necesario contar con estacionamiento apropiado en
la zona céntrica. El grade de idoneidad dependerd del 'sitio en
relacién con los competidores y de la distancia que tengan que
ir andandc los clisntes.,

Hechas las antericres consideraciones se puede entrar a de-
tallar la forma en que debe hacerse el estudio del estacionamien-

~,
e e
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4.4.1 Detencibn, Espera y Estacionamiento

Para evitar confusiones se estahiecer&n, por convencién, las
siguientes definiciones:

Detencibn o Parada corta.~ Es cuando el vehiculo interrumpe -
momentaneamente su movimiento de traslacidon, con el motor en
marcha y el conductor en su sitlo.

Espera o Parada larga.- Es una detencidn de mayor duracibdn -
v cuando ocurre, el conductor apaga el motor, pero no se alaja del
vehfculo para poder moverlo en cualquier momento.

Estacionamiento.- Es el acto mediante el cual el conductor
deja un vehiculo parado en cierto lugar y se aleja de &l.

Por ejemplc, se considera que un vehiculo se detiene, para
dejar un pasajero u obedecer la indicacibn de un semaforc, espera
cuando necesita descargar algo durante varios minutos; y queda
astacionade cuando su conducter lo deja pmaradc v se va a almorzar.

4.4.2 Tipos de Estacicnamientc de Acuerde con el propbsitc del

Viaje.

la duracidn del estacionamiento y el lugar seleccionado para
estacionar un vehicule, depende mucho de las actividades que wva
8 realizar el poseedor del vehicule estacionado o los propbsites
de =su viaje., Veamos los tipos de estacionamiento que correspon-
den a distintas actividades.

1! Trabajo.- El estacionamientoc es por largc tiempo, general-
mente por todo el perfodo de heras laborales y el poseedor
del wvehiculo, no tiene otra alternativa que estacionarlo -
cerca de su trabajo o emplear otrc medio de transporte para
completar su viaje. El que va a trabajar desea estacionar
gratis o pagando una tarifa médica.

2) Negocios .- Estaciocnamiento de corta duracidn, para hacer
visitas importantes. En estos casos el poseedor del vehicu-
lo esta dispuesto a pagar tarifas més elevadas para esta-
cionar. : s

3) Compras .- Generalmente el que va de compras deja su ve-
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hiculo por carto tiempo aunque en algunos casos puede es-
tar ocupado durante dos o tres horas. El comprador tiene li-
bertad de irse a otro lugar si resulta dificil estacionarse.

4) Diversiones.-Perfodo de estacionamiento de méAs de dos -
horas, generalmente durante la noche. Hay mis o menos
libertad de elegir el lugar donde estacionar y el costo del
estacionamiento no es un factor que se valora mucho.

4.4.3 Caracteristicas del Estacionamiento

1) .- Demanda de Estacionamiento,

Se llama asf a la necesidad de espacios para estacionar
que existen =2n un &rea determinada. Se puede expresar en
espaclos individuales para estacionar. Como la demanda de
astacionamianto wvarfa con el tiempo, es preciso indicar la
hora en que se manifiesta esa demanda.

la demanda de estacionamiento, es diffcil de conocer y
se mide principalmente por la acumulacién de vehfculos es-
tacicnades v por &l volumen de estacionamiento.

la acumulacidn de vehiculos estacionados, es simple—-
mente &l nfimero de wvehiculos gque se encuentran estacio-
nados en un drea determinada y durante un tiempo dado.

El lugar donde hay mayor acumulacibn de vehiculos esta-
cionados, es en la zona central de la ciudad, que es foco
de concentracién de actividades de diversas clases. El -
tiempo de mayor acumulacidén es generalmente el correspon--
diente a las horas de trabajo. ;

Volumen de estacionamiento es el ntmero total de vehicu-
los que se han estacionado en un &rea determinada, durante
cierto perfodo de tiempo que puede ser un dfa completc o li-
mitarse a las horas hdbiles del dfa. Estos volimenes sufren
variaciones durante los dfas de la semana y los meses del
afio, similares a las que experimenta el volumen de trdnsi-
0.
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2 .- Duracifn del Estacionamiento.

Asf se denomina ! perfodo de tiempo en gque se encuentra
astacionade un vehiculc, va hemos visto gque esta duracién -
depende del propbsito del viaje del poseedor del vehiculo,
pero también tiende a aumentar con la poblacidn de la ciudad.

4.4.4 Espacic para estacionar

El espacio que requiere un vehficulo de cuatro ruedas para -
estacionarse depende naturalmente de sus dimensiones y se =an-
cuentra comprendido entre 10 y 30 m2.

1.- Estacionamiento en la Via Pblica

La forma més deseable v ficil de estacionar un vehiculo,
es en la calzada, junto al bordillo de la acera v paralelamen-
te al mismo. 8in embargo, si el ancho de la calzada es sufi-
clente v no se entorpece la circulacibn, es posible estacio—-
nar los vehfculos formando un &ngulo oblfcuo con el bordillo.
Debido a la falta de visibilidad al entrar y salir del espacio
para estacionar, el estacionamiento oblfcuo es més peligroso
que el paralelo. Por lo tanto, no es recomendable estacionar
oblicuamente al bordillo en vias donde circule un volumen de
trénsitc grande. Ademés, el ancho minimo de calzada reco--

mendable para emplear este Gltimo tipo de estacionamiento
es de 21.50 metros.

2 .- Estacionamiento fuera de la Via Pliblica

Fuera de la via pfiblica, los vehiculos se estacionan en -
zonas de estacionamiento y garajes.

las zonas de estacionamientc son porciones de terreno pa-
vimentados o nH, pero acondicionados para el estacionamien-
to de los wehiculos a la intemperie. Los garajes para esta-
cionamiente son adificics construidos o habilitades para =se
fin. Ambos se consideran terminales para el trAnsito.
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4.4.5 Relacibf entre la Demanda para Estacionar y el espacio -
Disponible.

Generalmente los poseedores de vehiculos desean estacio--
narlos en la via pliblica, junto a la acera v cerca de su destino -
final. Sin embargo, en las ciudades donde hay gran cantidad de
vehiculos v especialmente en las zonas donde se concentra la -
poblacidn, los espacios para estacionar en la via pfiblica suslen
ser insuficientes para satisfacer la demanda de estacionamiento.
Este problema se complica, cuando se limita el estacionamiento
en las calzadas para facilitar la circulacién del trnsito. las -
zonas y garajes de estacionamiento, mejoran esta situacidn,pero
como concentran los vehiculos estacionados en &reas relativa---
mente pequefias, sus ocupantes deben caminar maycres distan--
cias para ir a su destino y volver a &l.

En general, en los centros de las ciudades populosas la si-
tuacién de los espacios para estacionar no corresponde exacta——
mente a la distribucidn de la demanda de estacionamiento v los
poseedores de los vehiculos deben estacionarlos, con frecuen--
cia en lugares bastante alejados de su destino final y completar,
su viaje como peatones. Como el estacionamiento es costoso en
el centro de las ciudades, donde el terreno vale mucho, en esos
casos muchas personas estin dispuestas a caminar grandes dis-
tancias para no pagar una tarifa alta.

Llamamos razbn de reemplazo, al nlimero de veces que se -
usa un espacio individual para estacionar durante un periodo de
tiempo determinado, gque es generalmente de 8 horas.

4.4.6 Estudios sobre Estacionamiento

Los estudios sobre estacionamiento se realizan a fin de
obtener la informacibn necesaria para evaluar el problema -'
del estacionamiento en un lugar determinado y analizar la -
manera mds conveniente de solucionarlo. La magnitud de -
estos estudios es muy variable y depende de un objeto, que
puede ser la preparacidén de un plan de estacionamiento para
una gran ciudad; o bien, simplemente estudiar el espacio -
para estacionar que requiere un establecimiento comercial,

oficina o fabrica.
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4.4,

Un verdaderc estudio sobre estacionamiento debera revelar
los lugares donde las personas pueden estacionar sus vehfcu-
los y donde lo hacen realmente, la duracifn del estaciona-—-
miento, vy los sitios deseados para estacionar. El estudio -
debe proporcionar también informacién sobre la capacidad y -
uso de los lugares existentes para estacionar, distribucidn y
magnitud de la demanda de estacionamiento, influencia de -
los grandes "generadores" individuales de estacionamiento,
distribucidn v magnitud de la demanda de estacionamiento, -
distribucidn de la circulacibdn del trdnsito, efectividad de los
métodos para regular el tr&nsito, v el estacionamiento, posi-
bles medios para financiar nuevas zonas de estacionamiento,
garajes o ambos,

El estudio se hace en cinco fases de trabajo:
4.4.6.1 Preparacibn del Estudio

4.4.6.2 Estudio sobre el volumen de trnsito en un cordén -
cerrado.

4.,4,.6,.3 Entrevistas a los conductores
4.4.6.4 Copilacidn de datos
4.,4.6.5 An&lisis

6.1 Preparacidn del Estudio:

Antes de empezar a ejecutar el estudio propiamente dicho
es necesario invertir cierto tiempo en trabajos de preparacibn
que comprenden:

a) Formacidbn de la organizacibn técnica-necesaria;

b} Determinacidn del &rea crftica a estudiar. En general don-
de hay problemas de estacionamiento, también existen con-
gestiones de trdnsito y eso suele ocurrir en la zona cen—--
tral de las ciudades donde hay una gran concentracitn de
actividades. Como ya se ha visto que algunos poseedores
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c)

d)

e)

de vehiculos tienen gue estaclonar a &stos a una distan-
cia conslderable de su destino, es preciso incluir en el
area de estudio cierta porcidn de los alrededores de la -
zona central cuya extensibn debe determinarse analizan-
do las condiciones locales;

Formacibn de un inventario de todos los lugares para es-
tacionar en el "drea de estudio, tanto en la v{a ptGblica -
como fuera de ella. En este inventario se deber& indicar
la situacidn de esos lugares, as{ como su tipo, capaci--
dad, restricciones, propietario y tarifas de pago si exis-
ten.

Determinacién del nfimero de empleados y clientes de los
grandes generadores individuales de estacionamiento -ta-
les como oficinas, industrias, establecimientos comer--
ciales importantes y teatros- y estudio sobre los medios
de transportes que emplean —autombvil particular o auto-
blis- o si van a pié.

Freparacibn de una serie de mapas que muestren, en el 4-
rea del estudio por lo menos, el sistema de calles, par-

gue, cardcter y funcibn de los edificios; sitios existen--
tes para estacionar, indicando el nfimero de espacios in-
dividuales para estacionar en cada cuadra, asf como la -
ubicacidn, tipo y capacidad de las zonas y garajes de -
estacionamiento,

f) Preparacidén de planillas y manuales.

g) Estimacidn del parscﬁal necesario.

h)

i)

i

Seleccidn vy adiestramiento de los entrevistadores.

Blisqueda de cooperacidn de los organismos municipales vy

civicos.

Publicidad.

-
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4.4.6.2 Estudio sobre el volumen de tr&nsito en un corddn ce-

.4

rrado.

En otra parte de este mismo capftulo, "Estudios necesarios
para el control™, se menciond cuando se trataron los estudios
de voltimenes de transito, acerca de que se deben efectuar -
recuentos sumprios v recuentos de control v en esa oportuni--
dad se detalld la forma de hacerlos. Se menciond también o-
tros estudios que se les llamaron "estudios sobre cordones a-
biertos" y "estudios sobre cordones cerrados" de los voltime-
nes de tr&nsito. Estos filtimos, o sea el estudio sobre volu--
men de trdnsito en "corddn cermrado” es el mismo mencionado
en esa oportunidad. Consiste en trazar una lfnea o cordbén al-
rededor del drea dentro de la cual se estd haciendo o se va a
hacer un estudio del estacionamiento; luego se efectfian los -
correspondientes recuentos de volumen de tr&nsito con el pro-
pbsito de determinar o estimar las cantldades de vehfculos -
que dentro de ese corddn cerrado van a necesitar estacionarse
en un momento dado. Se colocan varias estaciones de recuen-
to a lo largo del corddn y se efectlian los conteos. De estos
recuentos se puede deducir la cantidad de vehiculos que en-
traron dentro del cordbn, asi como también la cantidad de ve-
hiculos que salieron; la diferencia entre ambos, representa la
cantidad de vehfculos que permanece dentro del corddn v es -
necesario estacionarlos.

.6.3 Entrevistas a los conductores.

Esta parte del estudio del estaciomamiento consiste en ha-
cer una investigacidn dentro del &rea en estudio, a los con-=-
ductores de vehiculos -dentro de oficinas, locales, comercia-
les, fAbricas, etc.,- con el objeto de determinar aquellos lu-
gares en donde estacionan los vehiculos gue son de su propie-.
dad.

De esta manera, la persona u organizacibn que estéd ha-=--
ciendo el estudio se puede dar cuenta de la forma como se de-
ben distribuir los nuevos estacionamientos y apreciar la fun-
cionalidad de los ya existentes si es que los hay. Ademés de
lo anterior, se pueden derivar otros resultados tales como la -
clasificacibn de los estacionamientos de acuerdo con el propb-
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sito de viaje de los poseedores de los vehiculos, stc.

De aquf se puede deducir también, en unidn con el estu=-
dic en "Cordé&n Cerrada”, la demanda de estacionamiento.

4.,4,6.4 Copilacidén de los Datos

Los datos deben ser ordenados, luege preparar tablas que
muestran;

a) La comparacifn de la demanda de estacionamientc v el es-

paclio disponible, por manzana, que da una idea de la u-
icacidny la magnitud de la deficiencia en espacios para

estacionar. :

b) Clasificaclidn de los estacionamientos de acuerdo con el
propbsito del viaje de los poseedores de los vehiculos, -
clase de estacgicnamiento, hora da llegada, duracidn del
estacicnamiento, distancia del lugar de estacionamiento
al destine final de los poseedoras de los vehicules y fre-
cuencia de estasionamiento,

) Relacidn entre 2] propbsito del viaje, clase de estaciona-~
miante, duracidn del estacionamiento y tarifa pagada para
estacionar (si existe).

4.4.56,5 Anflisis

Algunas de las incdgnitas que es posible despejar efec—-
tuando un estudio de este tipo son:

¢{En qué proporcifin se usan las zonas y garajses de estacio-
namientc?

¢ Culles de elles estan mal situades en relacidén con la de-
manda o mal proyectados?

¢ Culles son los principales generadores de estacicnamiento
v an qué maanitud afectan los sspacios para estacicnarse?
;Cufintas personas estacionan durante el dia?
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4.4,

b
g

iCulles son los cambios que deben hacerse?

7 Investigacién ripida del problema del estacicnamiento

Hay un método rapido para realizar la investigacidn del pro-
blema del estacionamiento. A grandes rasgos, este consiste
en lo siguiente:

I) Un inventario de los espacios para estacionar.

II) Un recuento de los vehiculos estacionadosy ¥,

III) Un estudio sobre la duracidn del estacionamiento.

Esta investigacifén esti destinada a determinar si existen
los siguientes "problemas" de estacionamiento:

1) Vehfculos estacionados todo el dfa en la via pfiblica.
2) Limitacidn inapropiada o deficiente del estacionamiento,

3) Poca vigilancia para hacer cumplir las disposiciones re-
lativas al estacionamiento. :

4) Falta de lugares para estacionar fuera de la via pfblica,

5) Entorpecimierto de la circulacibn por la carga y descarga
de camiones y autcbuses.

II = Inventaric de los espacios para Estacionar v Recuents -
da los Vehfculos estaclonados.

Esta invastigacién revela la capacidad para estaclionar -
que hay en cada manzana, la cantidad de vehiculos estacic-
nados observadoz en dos horas de inspeccidn, los que estan
estacionados ilegalments, asf como la ublcacidn de los ve-
hiculos que estidn estacionados durante itodo el dia.

Antes de salir al terreno debe prepararse un plano de toda
el Area a investigar (como a escala 1:2000). E n ese planc
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se numeran las manzanas y se indica la ruta a seguir por los
observadores que debe ser, siempre que sea posible, dando
la vuelta a las manzanas en sentido de las manecillas del ~

reloj. En el plano se indica el nfimero de espacios indivi--

duales para estacionar legalmente en la vfa pfiblica, asf co-
mo en las zonas y garajes de estacionamiento. Es preciso -
conocer los espacios en la via piblica antes de hacer la in-
vestigacidn, lo que puede requerir hacer un recarrido preli-

minar para observarlos.

Investigacidn de la Duracidn del Estacionamiento

Esta no se realiza en todas las manzanas, sino en aque-
llas que contienen vehiculos estacionados durante cortos -
perfodos de tiempo. Se debe tratar de incluir en esta inves-
tigacidn, por lo menos el 50% de las cuadras donde hay més
demanda de estacionamiento en la via pfiblica. También es
preciso que las manzanas investigadas representen lo mejor
posible toda el drea que se estudia. -

El estudio del estacionamiento reviste gran importancia -
para la ciudad de Guatemala, donde dicho sea de paso no -
existe ninguno; como va se dijo antes, técnicamente elabo-
rado. '

Estudio sobre Accidentes de Tr&nsito

Se Hama "accidente™ a un suceso eventual o accibn el -
que involuntariamente resulta dafiino para las perscnas o las
cosas. Cuando uno de los factores qus contribuyen a pro--
ducir in accidents es la circulacibn de al menos un vehfculo
por una via, entonces se dice que el accidente es de transi-
to.

Estos accidentes son el resultado de una falia en uno o -
varios de los elementos fundamentales del trénsito: el con---
ductor, el peatbn, el vehiculo y la via.

En lineas generales, los accidentes de trinsito se puaden
clasificar de acuerdo con los dafios gque causan en: acciden-
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tas mortales, cuandc ocasionan el fallecimiento de alguna -
persona; accidentes con hearidas, cuando se atropelia a al---
guien sin causar muertes y accidentes con dafics materiales,
y &i sblo se producen perjuicios a la propledad. Los acciden-
tes que no causen alguno de los dafios mencionados no se -
consideran como tales,

Une de los fines primordiales de la Ingenierfa de Tr&nsito,
es crear las condiciones para qu= pueda efectuarse el trans—-
porte de personas ¥ cosas con seguridad; por lo tante, intere-
sa mucho, estudiar todo lo referente a los accidentes de trén~
sito para tratar de avitarics. Sin embargo, como ya se ha --
visto, la maycrfa de los factores que causan esos accidentes
s2 deben a fallas humanas cuvo remedio se encuentra fuera ds
los alcances de la Ingenilerfa de Tr&nsito; pero los perjuicios
que causan los accidentes son tan arandes que cualquier ac
2ifn que tienda a raducirlos, tiene una importancia Larlfﬂl-

Los pascs fundamentales para efectuar el estudie schre ac-=
cidantes son los sigulantes:

1) Obtencibn de datos adecuados sobre los aceidentes .- Para
2llo es precisc que sxista un organismo que pueda recopi-.
lar esos datos on forma completa y eficaz, formande un re=
gistre de accidentas, con toda la informacibén necesaria.

2} Ordenacién y anélisis de los datos scbre los accidentes,

de trénsito a fin de determinar sus causas principales.

3) Estudio sobre caracterfsticas de los accidentes de tr&nsito
para conocer los factores de carcter general que cc:ntribu-
yen a preoducirles.

4) Seleccifn v aplicacifn de las medidas de ingenlerfs de ==
trénsitc encaminadas a evitar accidontes. Realizando es-
tudics antes vy despuss de la aplicacidn de ezas mﬁdl-*as, .
se puede evaluar su eficacia.

4.5.1 Mapas de Ubicacién de Accidentes.

Un mapa de ubicacién de accidentes proporciona un madio
- 136 =



rapide de determinar la distribucidn de los mismos. Este mapa
puede ser el de una regidn rural o el plano de una ciudad donde -
se indique con alfileres o por otros medics la situacién de los -
accidentes. Las indicaciones en el mapa se hacen al recibirse -
los informes sobre accidentes y se suelen emplear diferentes --
simbolos para representar las distintas clases de accidentes.

Para ubicar estos accidentes urbanos, es suficiente un sim-
ple plano de la ciudad a una escala de alrededor de 1:5000 y con
los nombres de las calles, perc sin detalles topogréficos.

Las indicaciones en los mapas de ubicacién de accidentes se
suelen acumular durante un afio, tal ¥ como se puede ver en la -
figura 4.5.1, del afio de 1964 en que la Municipalidad de Guate-
mala, registrd estos accidentes a través de la Oficina del Plan -
Regulador y se prepard un mapa de estos. Sin embargo, debido a
la falta de organizacién en la misma, este tipo de trabajo fugé --

suspendido v lo gque se habfa logrado fué archivado sin utiliza--—-
cién alguna.

4.5.2 Lugares donde se concentran los accidentes. Diagramas
de Colisidn v condiciones.

Con ayuda de los mapas de ubicacidn de accidentes y de
los registros de los mismos, es posible determinar los luga-
res donde se concenfran los accidentes., La concentracibn -
d= accidentes puede indicar condiciones avarmales en la via
Jue as preciso corregir., Como ayuda para la investigacidn -
de los lugares criticos donde se concentran los accidentes,
as conveniante dibujar diagramas de colisifén v de condicico-
nes.,

El diagrama de colisidn ilustra, por medioc de flechas di--
reccionales vy simbolos, las trayectorias y puntos de chogue
de los vehfculos y peatonas participantes en accidentes, Es-
tos diagramas pueden prepararse para intersecciones y ser -
usados luego en el sefialamiento de vias entre las mismas.

Los diagramas de colisidn casi nunca se dibujan a escala
v en el caso de los tramos de calles o carreteras, las distan~
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clas entre los lugares de concentracidn de accidentes pueden
acortarse. Los diagramas son esquemdticos.

Un diagrama de condiciones es un dibujo a escala que --
muestra las caracteristicas fisicas mAs importantes del lugar
que se estudia, para ayudar a interpretar mejor la ‘ocurrencia
de los accidentes. Debe acompafiar el diagrama de colisibn
v se hace generalmente a escalas 1:250 a 1:100, en el cual
debe indicarse los siguientes detalles:

1) Bordillos y bordes de calzadas;
2) Linderos;
3) Aceras y entradas;
4) Obstrucciones visuales:
5) Obstrucciones fisicas de la calzada;
6) Cunetas;
7) Puentes, pasos a desnivel y alcantarillas;
8) Seméforos, sefiales de trdnsito y marcas en el pavimento;
9) Iluminacibn;
10) Rampas y pendientes;
11) Tipos de pavimentos;
12) Clases de propiedades que bordean la via;
13) Denominaciones de las vias; y

14) Irregularidades en el pavimento.

4.5.3 Causas de los Accidentes

Uno de los aspectos més importantes en el andlisis de -
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los accidentes es la determinacibn de su causa real, que como ya
se ha visto, sirve para clasificarlos. Sin embargo, los acciden—-
tes dependen de las leyes de la naturaleza, de las limitacicnes v

complejidades del ser humano, v de sus obras v de las relacionas
de convivencia; de manera que, cuando ocurre un accidente, rara

vez se debe a una simple causa, sino a una cadena de circunstan-
cias tanto fisicas como humanas gue contribuyen a provocarlo,

Por lo anterior, se comprende la dificultad de hallar una cau-
sa real para los accidentes y las infracciones de las raglas del -
transito, lo que no es completamente cierto. Sin embargo, cuando
se puede comprobar que un conductor que ha intervenido en un ac-
cidente, ha contravenido alguna de las reglas de tr&nsito, muchas
veces se llega a la conclusién due de no haber ocurrido la contra=-
vencidn no se hubiera producido el accidente.

4,5.4 Caracterfsticas de los accidentes de Trénsite.

Magnitud del problema. Indices

La cantidad de personas que pierden la vida en los accidentes
de tré&nsito o quedan lisiadas como consecuencia de ellos 25 pavo-
rosa.

Para dar una idea de la magnitud del problema de los acciden-
tes de trdnsits no basta expresar su nfimero total ai la cantidad de
victimas que producen, sino relacionar escos datcs con los facto——
res gue pueden producir esos accidentes., Esto ha dado lugar a la
craacifin de distintos indices de accidentes que sirven para compé=
rarlo= en el mismc lugar para distintas &épccas.

4,5.4.1 Indiecs de Acoidentos basado en la Poblacifin

Es la relacibn que existe entrs 2l niimerc ds accidentes qus
ocurre en una ciudad, reglén o pafs v el nfimarc de habitantas
de la unidad geografica considerada expresado en cenfenaras
de millares, Esti dadc por la férmula sigulente;

No. de Accidantes x 100,080
No. de habitantes

Indice =
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Este Indice es soclaments f{itil para comparar los acciden-
tes de trdnsito en unidades gesogréificas con nivel socio-eco-
ndmico semejante; pues se funda en el nfimero de personas -
expuestas a los aceldentas y no tiene en cuenta los vehicu-
los que son los agentes provocadores de esos accidentes vy
cuyo nlimero varfa con las diferencias sociales y econbmi--
cas.

4.5.4.2 Indice de Accidentes basado en el nfimero de Vehiculos

Es una relacidén semejante a la anterior, pero en vez te
usar la poblacidn, emplea el nlimero de vehiculos registra--
dos en la unidad geogréfica considerada, expresado en de--
cenas de millares como puede verse a continuacién:

No. de Accidentes x 10,000

Indi =
e No. de Vehiculos registrados

Este indice se relaciona con el agente provocador de los
accidentes -el vehiculo- y sirve por lo tanto, para comparar
unidades geograficas de distintos niveles socio-econbmicos.

4,5,4,.3 Indice de Accidentes basado en el Transito

Es quizds la medida mas exacta de la magnitud del pro--
blema de los accidentes. Es la relacibn entre el nimero de
accidentes en una unidad geogréfica v el trnsito en esa u-
nidad expresado en centenares de millones de vehiculos-ki-
ldmetros. Es decir:

No. de Vehiculos-kilbmetros
No. de accidentes x 100,000,000

Indice =

Este fndice se puede emplear también para comparar los
accidentes que ocurren en unidades geogréficas de distinto
nivel socio-econdmico v se funda en la magnitud total de las
corrientes vehfculares donde tienen lugar los accidentes.

En ciudades, es generalmente diffcil, sino imposible, a-
veriguar los vehfculos-kilbmetros de trénsito, pero en pai--
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ses o regicnes de los mismos es posible calcular este dato -
multiplicandc el consumo total de combustible por el rendi---
miento promedio de los vehicules; o bien, por la suma de los
productos de volumen de tré&nsito registrados, por el largo de
las secciones respectivas de vias donde se registraron esos
volimenes,

Se estima que despufs de realizados los estudios anterio-
res, los cuales se han aplicado en otras ciudades, ya se pue-
de tener una idea clara, para intentar la solucién del proble=
ma evitdndose emitir decisiones y medidas desacertadas,

En el capftulo siguiente y final, se mencionarin algunos -
de los medios més Gtiles para facilitar la circulacidén v lograr
la nrdenanza del trénsito.
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CGAPITULOD. .V

MEDIOS PARA FACILITAR IA CIRCULACION

Es indudable gue una vez se hayan realizado los estudios -
correspondientes para lograr el control del trdnsito, se tienen to-
dos los elementos bAsicos que intervienen en el problema., Se -
puede decir entonces, que el problema se ha terminado de enun=
ciar. Se sabe de su existencia, se conocen los elementos que
forman parte de &l y el problema esti completo. El paso siguien-
te debe ser intentar resolverlo por medios técnicos.

Al final de cuentas, el problema se reduce a tratar de faci--
litar la circulacibdn de los vehiculos y &sto se puede hacer me--
diante la utilizacibn de dos tipos de medios:

5.1) Medios restrictivos
5.2) Medios constructivos

Los primeros medios consisten en limitaciones que se deben
dar al tr&nsito, y relativamente no implican mayores gastos al -
ayvuntamiento v son quizd los més recomendables en ciudades -
gue como la nuestra, se carece de fondos monetarios para en---
frentar el problema.

Los medios constructivos consisten en la edificacidn de o~
bras urbanas, que faciliten la circulacidn. Estos medios sblo -
pueden ser utilizados, en nuestros palses, en pocos casos y de-
ben utilizarse en Guatemala, como un complemento de los me---
dios restrictivos, aungue en ocasiones suele ser a la inversa.

El estudio de los medios para facilitar la circulacién debe -
ser objeto de gran detenimiento, aqui, sdlo se mencionaran li--
geramente a manera de ilustracibn mas bien general, de aquellos
aspectos que se consideran més importantes y que deben estu--
diarse para solucionar el problema.
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5.1 Medios restrictivos para facilitar la circulacién.

5.

I.

En cuanto a los medios restrictivos solamente se enfoca-
ran dos de ellos: el reglamento de tr&nsito v los dispositivos
para regular el transito. El resto de medios sclamente se e~
numerardn y no se antrard en detalles.

1 Reglamento de Transito

El reglamento de trinsito constituye uno de los mé&s impor-
tantes medios restrictivos para facilitar la circulaciérn. Esta
reglamento nace como consecuencia de una ley superior que
ordena su existencia., En Guatemala, el reglamento de tr&n-
sito es emitido por 2] Estado a través de una de sus depen--
dencias. El buen o mal funcionamiento del mismo, depende
del grado de conocimiento que del problema del tr&nsito ten-
gan sus autores. Por ello, su elaboracidén debe ser confiada
a8 personas especializadas en la materia, a equipos de traba-
jo en los que deben participar representantes del Estado y -
representantes de las municipalidades v en especial para =--
nuestro caso la capitalina. La existencia de ambos en ese
equipo es totalmente necesaria, por cuanto por un lado, la -
municipalidad capitalina es la encargada de resolver los pro-
blemas urbanos y por el otro, debido a la estructura de nues-
tro gobierno, es &l el encargado de hacer respetar ese regla-
mento por medio de las autoridades comrespondientes en el -
interior de la repfiblica.

La renovacibn del reglamento de tr&nsito actual es urgente
y la divulgacidn suficiente del mismo, también. Un regla---
mento de transito debe de ser continuamente revisado y mejo-
rado. Para ser aplicado dentro de la ciudad de Guatemala, =
éste debe ser particularizado, por cuanto las condiciones del
trdnsito ac&, no son las mismas que en otras ciudades - de la
replblica, como en Quezaltenango, por ejemplo. Un regla--
mento de trAnsito bien elaborado debe contener disposiciones
relativas a los 4 'elementos que constituyen el tr4nsito: el -
conductor, el peatdn, el vehiculo y la via.

Estudios adecuados para reglamentar sus funciones deta-
lladamente deben incluirse en el mismo.

El reglamento de tr&nsito debe respetar e incluir dentro de
- 144 -



las normas, todas aguellas que en basa a convenios interna-
cionales han sido ratificados por Guatemala, para ello, con-
vians recordar qua se han realizado varias cbnelaves interna-
clonales con el objetivo fundamental de unificar criterios pa-
ra la reglamentacidn del trdnsito.

La Comisidn Econdmica de las Naciones Unidas para la &-
mérica Latina patrocind en 1957 una reunifn de autoridades -
centroamaricanas de tr&nsito por carreteras con el objeto de
establecer entre otras cosas, uniformidad en las sefiales via-
les y en los pesos y dimensiones méximas de los vehiculos -
en todos los paises de América Central. Los resultados lo—-
grados fueron bastante satisfactorios. Guatemala ratificd e-
se convenlo, pero afin no se ha emitido el reglamento respec-
tivo que haga cumplir al pfiblico tal convenio.

En sintesis, el estudio adecuado del Reglamento de Tran-
sito actual debe hacerse para su modificacidn parcial o total,
enn base a los requerimientos que exige ya, la ciudad de Gua-
temala.

El proceso de aumento de vehiculos motorizados es acele-
rado, sin embargo, la legislacidn permanece estitica v se -
convierte en un obsticulo grave para la aplicacidn de las -
nuevas técnicas de la Ingenieria de Trédnsito. Los adelantos
técnicos en este campo deben reflejarse inmediatamente en -
los preceptos legales, para que la ley contribuva siempre a
impulsar el progreso.

Como podrfa argumentarse, que este aspecto -es decir, el
relacionado con el reglamento de trAnsito- no corresponde al
campo de la Ingenierfa de Tr&nsito sino mis bien a estudios -
jurfdicos, debe decirse aqui, que no se puede elaborar un re-
glamento acerca de "algo", si se tiene ignorancia completa -
acerca de ello. Por eso se sefiald antes, que en la elabora—
cibén de un reglamento de transito adecuado, debe intervenir -
un equipo de trabajo y en ese equipo deben participar perso-
nas gue conozcan de ambas cosas: aspectos juridicos lega-
les e Ingenieria de Transito para lograr una armonia total en
la promulgacidn de un reglamento justo,de acuerdo con las -
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5.1

necesidades colectivas y natural para que no difiera mucho -
con los hébitos de la comunidad donde regird, en este caso -
en la ciudad de Guatemala. Debe tenerse.presente, que si -
es necesario modificar las costumbres del pblico, la accifn

sobre el mismo debe ejercerse en forma gradual, debe recor-

darse también, para terminar, que: "La legislaci®n del tr&nsi-
to debe ser uniforme, normativa v béisica" segfin lo expresa--
do por la Delegacidn Peruana al Octavo Congreso Panameri--

cano de Carreteras celebradc en Rogotd, Colombia en 1960.

.2 Dispositivos para Regular el Trdnsito

Leos dispositivos para regular el tr&nsito son los medios -
fisicos que se emplean para indicar detalladamente a los u--
suarios de las vias pfiblicas la forma comrecta vy segura de -
transitar por ellas a fin de evitar accidentes y demoras inne-
cesarias. Entre las funciones de los dispositivos se encuen-
tra prevenir a conductores y peatones acerca de los peligros =
existentes y guiarlos en sus recorridos por las vias: divulgar
cportunamente disposiciones de las leyes y reglamentos de -
transito, asi como dar a conocer restricciones especificas -
que se impongan a la circulacibn en una via o en parte de la
misma.

Los dispositivos que deben ser usados para regular la cir-
culacidn son:

5.1.2.a) Sefiales de trénsito.

5.1.2.b) Marcas en las vias v en sus inmediaciones.
5.1.2.c) Seméaforos.

5.1.2.d) Sefiales de luz intermitente.

5.1.2.e) Sefiales para regular =l sentido de los carriles,

5.1.2.f) Ruggsidades en el pavimento.
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5.1.2.a) BSefiales de Transito.

El sistema de sefiales utilizadas y usadas en Guatemala,
es el mismo que en 1955, las Naciones Tnidas recomenda--
ron para Centro América en un "Manual de 3efiales Viales",
Este manual fué aprobado por una reunidn centroamericana de
expertos en trinsito que se celebrd en Tegucigalpa, Hondu—
ras, en febrero de 1957 y fué aceptade oficialmente por Mi-|
nistros Plenipotenciarics de Costa Rica, El Salvador, Guate-
mala, Honduras y Nicaragua en 1958.

Este manual se basa en el proyecto de "Protocolo sobre -
sefiales camineras" de las Naciones Unidas sigulendo sus
recomendaciones en cuanto a colores y otros detalles.,

Hay 3 tipos de sefiales de-_ﬁéﬁsito:

Preventivas
Restrictivas e
Informativas

las Sefiales preventivas son las que se destinan a prevenir +
accidentes., Su finalidad es dar al usuario de una vfa un avi-
so anticipado de la existencia de un peligro potencial.

las sefiales restrictivas son aquellas cuya finalidad es ex-
presarenla via, alguna fase del reglamento de trinsito para
su cumplimiento por parte del usuario. Tienden a restringir

alglin movimiento.

las sefiales informativas son aquellas cuya finalidad es. 'prq-
porcionar alguna informacisn al usuario, ya sea de tipo tu-
ristico, direccional, etc.

Los 3 tipos de sefiales anteriormente citados deben usar-
se para facilitar la circulacidn de vehfculos dentro de la ciu-
dad. El tamafic y forma de los mismos estdn regidos interna-
clonalmente como va se dijo; los métodos o maneras de co——
locarlos deben ser estudiados para que su funcibdn sea efi---

cisnia.
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5.1.2.b) Marcas en las Vias y en sus inmediaciones.
Marcas para el trnsito, son todas las lineas, dibujos, -
palabras u objetos con excepcibn de las sefiales, aplicados
o adheridos al pavimento, bordillc u otra parte de una via -
con el propbsitc de regular el trénsito y proporcionar adver——
tencias o informaciones a los usuarios de las vias.

Las marcas no deben usarse para transmitir por sf sclos -
mensajes de reglamentacibn -excepto la lfnea para prohibir -
el adelantamiento-, sino solamente para complementar esa -
clase de mensajes transmitidos por otros dispositivos.

Muchas veces ha sucedido y es frecuente verlo en la ciu-
dad de Guatemala, que estas marcas se usan solas y enton-
ces no llenan su funcidn como es lo de complementar a las -
sefiales, como por ejemplo las marcas que recientemente se
pintaron a inmediaciones del Centro Civico.

Las marcas se pueden colocar sobre el pavimento o sobra
el bordillo.

Las marcas sobre el pavimento tienen muchas limitacio--
nes: los vehiculos las tapan y se desgastan rédpidamente --
cuando estén sometidas a la circulacidn de un transito inten-
50 v no se pueden aplicar a calzadas sin pavimentar. La gran
ventaja de las marcas sobre el pavimento es que transmiten -
su mensaje a los conductores sin distraer su atencidn de la -

calzada.

Las marcas sobre el pavimento se pueden hacer aplicando
pintura simple, pintura reflectante, inserciones metflicas o
plasticas, franjas permanentes de cemento blanco o colarea-
do v ladrillos o bloques especiales, cristales o dispositivos
reflectantes, pernos de cabeza ancha, bandas de material -
pléstico u concreto y termopléasticos.

las marcas en el pavimento deben ser generalmente blan-
cas o amarillas, pero cuando el pavimento es muy claro se -
puede usar color negro.

las marcas més usadas son las sigulentes:
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Linea de separacidn de sentidos
Lineas de carril

Lineas para cruces de peatones

Lineas de detencidn

Linea de barrera

Lineas para marcar borde de pavimentos

La descripcion detallada de las lineas mencionadas antes
se puede enconirar en el "Manual on Uniform Traffic Central
Devices for Streets an Highways" Bureau of Public Road, -
Washington D.C., E.U.A; 1348,

las marcas an los bordillos se usan principalmente para
ayudar a definir las restricciones del estacionamiento. Deben
ser franjas continuas de color amarilio que cubran toda la -~
cara v la parte superior del bordillio. No se recomienda em-
plear diversos coloras para establecer distintas restricciones
del estaciornamiento, pues se ha comprobado en la practica -
que el plblice ne los asimila facilments.

5.1.2.¢c) Seméforcs

Los semdforos son dispositivos de regulacidn, cuya mi---
sibn es asignar alternativamente el deracho de paso a distin-
tas corrientes vehlculares. Suelen ser aparatos electro-me-
canices.

Para su utilizacidn adecuada, los seméforos ameritan un -
estudio especial, antes de instalarlos., Cuando 1a instala--
cibdn y operacidn de los seméforos es correcta, &stos pueden
aportar diversas ventajas. En cambio, si uno ¢ mas semafo-
ros son deficientes, servirdn para entorpecer el trnsite de
vehiculos y peatones.

Antes de seleccionar y poner a funcionar un seméforo debe
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efectuarse un estudio completo de las condiciones del crucero
v del trAnsito, Asf{ como también debe procurarse gue se cum-
pla con los requisitos que la experiencia ha fijado. -

Después de que el sistema de seméforos empiece a funcio-
nar, debe comprobarse si &ste responde a las necesidades del
trdnsito y luego hacer los ajustes que sean necesarios. ’

Un semé&foro o un sistema de semé&foros, que opere correc-
tamente tiene una o mAs de las siguientes ventajas:

a) Hace ordenada la circulacibn del tr&nsito, v en tlestos ca-
sos, llega a aumentar la capacidad de la calle.

b) Reduce la frecuencia de cierto tipo de accidentes.

c) Con espaciamientos favorables se pueden sincronizar para
mantener circulacibn continua, o casi continua, a una ve-
locidad constante en una ruta determinada. En algunos ca-
sos, esa velocidad constante es convenientermente reducida
para fines de seguridad.

d) Permiten interrumpir periddicamente el tr&nsito intenso de
una arteria para permitir Fl paso de vehiculuﬁ v peatones -
de las vias transversdles.

&) En la mavoria de los casos representan una economia con-
siderable con respecto al control por medio de policfas de
fransito.

En cambio, cuando el proyecto o la operacién de un semi-
foro o un sistema de seméforos es deficiente, ya sea por fal-
ta de elementos de juicio, o bien porque se ha abusado de los
semé&foros para resolver todos los prublemas,,pueden presen-
tarse alguna o varias de las siguientes desventajas:

a) Se incurrird en gastos no justificados para soluciones gque
podrian haberse resuelto EDIamente con sefiales o en otra -
forma ecan&mlca .

b) Producen demoras injustificadas a cierto nfimero de usua--



rics, especialmente tratdndose de voliimenes de trénsito
pequefios, al causar retardos molestos por excesiva dura-
cidn de la luz roja o del tiempo total del ciclo.

c) Producen reaccidn desfavorable en el pfiblico con la si—---
guiente falta de respeto hacia los seméforos o hacia las
autoridades.,

d) Excesivo nflimero de accidentes del tipo "alcance", por -
cambios sorpresivos de color.

e) Pérdidas innecesarias de tiempo en las horas del dfa en -
que se presentan escasos velimenes de tr&nsito que no -
requieran control de seméforos.

f) Aumentan la frecuencia o gravedad de ciertos accidentes -
cuando el mantenimiento es deficiente, especialmente -
tratdndose de focos fundidos o interrupcidn del servicio -
eléctrico. ' '

g) El uso de seméforos portatiles implica confusién para al-
gunos conductores y posibles accidentes por su aparicidn
intempestiva para el usuario no acostumbrado a ellos. -
=Este caso es sumamente frecuente en nuestra ciudad- .

Para la instalacién de sem&foros se debe atender a una -
gran serie de factores y dentro de los estudios a efectuar -
para su necesaria instalacifn se pueden enumerar:

a) NGmero de lentes vy caras.

b) Fases de los seméforos en el crucero donde se instala-
ra. '

¢) Diagrama fase-ciclo del seméfeoro.

d) Tipo de semé&foro a instalar.

e) Volumen mfnimo de vehiculos.

f) Interrupcitn del tr&nsito continuo.

g) Volumen minimo de peatones.

h) Movimiento progresivo.

i) Antecedentes acerca de los accidentes.

j) Coordinacibn de seméforos.
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Para concluir, es necesario indicar que aquf, se da scla—-
mente un esquema general de lo que debe hacerse o ceaside-
rarse para la instalacidn de seméforos. El estudic de los --
mismos puede constituir o constituye motivo de gran cantidad
de trabajo e investigaci®n y que para los propbsitos de esta -
tesis, sblo es necesario sefialar. 52

Ante la proximidad de instalacibn en la ciudad de gran -
nfimero de seméfcros, se finaliza recordando que los seméfo-
ros cgonstituyen un importantfsimo instrumento para facilitar -
la circulacidn de vehiculos y peatones y cuya buena ¢ mala -
disposicidn pusde beneficiar o perjudicar.

5.1.2.d) Seifales de Luz Intermitsnts.

las sefiaies de luz intermitente son dispositivos luminaosos
gue se usan para llamar la atencitn de los conductares en los
Iugares donde las condiciones d= 1la via ¢ el trAnsite no justi-
figuen la instalacibn de sem&foros. Estas sefiales deben co—
locarse en sitios peligrosos y deben ser visibles a distancias
de 300 metros,

E! color de la luz intermitente puede ser &mbar oroja. El
destello de color &mbar debe usarse scbre las vias que tis—-
nen prioridad o como prevencifn antes d= un cruce de farroca-
rril controlado a semaforo. Sobre las vias secundarias se de-
ke usar el destello rojo, inmediatc a la linea dond= deben de-
tenerse los vehiculos. El elemento de iluminacibn intermi--
tente debe encenderse no menos de 50 ni mas de 60 veces por
minuto. El periodo de iluminacibtn de cada destelio debe ser,
no mencs de la mitad ni mayor de las dos terceras partss del
cicle total,

5.1.2.e} Sefiales para Regular el Sentidc de los Carriies

Estas sefiales se emplean para indicar el sentide de la cir-
culacidn de tr&nsito en los carriles de una via de carriles re-
versibles. Van suspendidos schre los carriles a que se re--
fieren y deben exhibir una indicacidn para cada sentido de la
via.

e

e



Estas sefiales se usan una vez que se ha determinado la
conveniencia de emplear carrliles reversibles en una calle.

Hay cuatro tipos de sefiales para regular el.sentido de los
carriles:

1) Seﬂ_ales permanentes

21 Sefiales luminosas v conos

3} Sefiales luminecszas revarsibles

4) Sepﬁradores mbviles

la decisidn de usar uno u otro tipo de sefiales, depende -
de lasz posibilidades econbmicas gue la municipalidad tenga

en &l momento de utilizarias, si se utilizan.

5.1.2.£ Rugosidades en el Pavimento

Este ofrc dispositivo para facilitar la ﬁi*‘cl:la.ci&ﬂ consis-
te en dar una textura &spsara a clertos tramos deal pavi-—-
mento de una vfa, a fin de que el pasc de los vehiculos so-
bre sllos produzcea un ruido o trepidacidn, qua induzca a su
conductor a poner mayvor atencibn en le via. Estas rugosida-
d=s no son en 3i dispositivos de regulacién pero compiamen-=
tan la funcién de estos.

Los dispositivos para regular el transito tienen un costo -
propio v un costo de colocacidn, pero debe pensarse también
cuando se planea su uso, en su consarvacidn y comprobar -
qus se dispone de los recursos suficientes para asegurar esa
gonservacibn.

Cada nueve dispositivo gque se instala supone una amplia=
cifn en ol presupussio del mantenimiento del'mismo. Este =
mantenimiento que es necesario tener, a@s el que casi siem=
pre limita o hace limitar el nGmero de dispositivos de reguia-
cibn que se pueden hacer.
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5.1.3 Oiros medios restrictivos para facilitar la circulacibn.
Ya hemos tratado antes los dos medios restrictivos que a
juicio del sustentante, son de mAs actualidad para facilitar
la circulacibdn vy lograr la ordenanza del tr&nsito.

No quiere esto decir, sin embargo, que sdlo estos medios
existan, y por ello, como se indicd al principio se enumera=-
ran a continuacidn los otros medios v que deben ser objeto -
de utilizacidn cuando sea necesario en cualquier solucién -
gue se intente dar al problema del tr&nsito en la ciudad de -
Guatemala.

Los otros medios son:
1) Restricciones para regular el trdnsito

a) Limitaciones de paso
b) Limitaciones de velocidad, giros y estacionamiento
c) Calles de sentido finico y de carriles reversibles

2) Educacibdn del peatdn, regulacidbn y proteccidn del mismo
3) Cumplimiento de la reglamentacién del trénsito

Los dos filtimos medios, por intervenir el factor humano,
son mds dificiles de obtener y de lograr, pero, con una acer-
tada direccidn del programa de educacibdn vial para peatones
y una gran campaifia publicitaria se pueden lograr muchos a-
delantos. En cuanto al cumplimiento de la reglamentacibén -
del trAnsito, puede decirse que conviene estudiar la aplica-
cibn del reglamento a través de las autoridades, partiendo -
de la base que ese cumplimiento depende en gran parte de -
guienes les corresponde administrar la ley, y ellos a su vez
del grado de organizacibn que tenga la institucibén encargada
de aplicar el reglamento de tr&nsito.

En el caso de Guatemala, es la Policfa Nacional la insti-
tucibn encargada de hacer cumplir el reglamento de transito.
Una vez elaborado y promulgado un reglamento de trénsito -
tal v como se sefiald en este mismo ca‘piml-::, la policia de-
be de analizar y estudiar medios coercitivos para hacer cum-
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plir la reglamentacidn a aquellos que olvidan que las leyes
se dan para proteger el derecho de todas las personas; ade-
méas de esos medios coercitivos la Policfa Nacional debe -
proveer la creacibn de medios educativos para promover el -
cumplimiento de la reglamentacién del tr&nsito.

Debe, la institucibén lograr la asesorfa de un cuerpo téc-
nico especializado en Ingenierfa de Tr&nsito para poder pro-
ceder como en los palses mds civilizados que el nuestro, v
en los que se manifiesta el alto grado de preparacibn de las
autoridades de transito a ese respecto, desde el més alto -
funcionario, hasta el policfa encargado de dirigir el tr&nsito
en un crucero.

Medios Constructivos para mejorar la Circulacibn

La mavyoria de los problemas del trdnsito son ocasionados
por deficiencias geométricas en las vias. La sfbita apari--
cibn del vehiculo motorizado v su vertiginoso desarrollo fué
un hecho gque intervino notoriamente en nuestra ciudad. Las
calles nuestras no estaban preparadas para recibira los -
vehiculos v rdpidamente el desequilibrio entre vehiculo v via
se manifestd en forma de accidentes v congestionamiento. -
la forma de remediar ese desequilibrio existente es tarea su-
mamente diffcil. Lo primero que habrfa que hacer para resol-
verlo serfa destruyendo la ciudad completa v consiruyendo -
una nueva ciudad con trazos modernistas adaptados a los re-
guisitos de hoy v las de un posible futuro.

Decir lo anterior, es sumamente facil, pero su realiza--
¢ibn en la vida real es absolutamente imposible. Viene en-
tonces la necesidad de adaptar las calles existentes en --
cuanto a su capacidad o caracteristicas geométricas. Pero
&sto, aunque ya es realizable no deja de ser por eso, cos—-
toso econdbmicamente.,

Para una ciudad, como la ciudad de Guatemala, el adap-
tar las vias a caracteristicas que respondan a las necesida-
des actuales representan grandes desembolsos de dinerogque
la Municipalidad, la mavorfa de las veces no estd en capa-
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cidad de hacer.

En muchos afios, la Municipalidad de Guatemala no habfa -
emprendido cbras tandisntas a readaptar vias, debido a esa -
escasez de recurscs econfmiccs sefialades antes. No fué sino
hasta hace poco que s= iniclaron trabajos de ampliacién y re-
adaptacidn en varias vias como la Calzada Raul Agullar Batres,
Calzada de San Juan, Calzada Rcosavelt y gquizd el viaducto -
de la 24 calle. Independientements de lo analizado y comen-
tado en el Capftulo III, lo clerto es gque se ha invertido al fin
en un medic constructive para facilitar la circulacién de vahicu-
los.

1a verdad es, que estos gastos, la municipaliidad no puede ha-
cerics periddicaments sino que tlens que asperar gran cantidad
de afios, a fin de poder recol=ciar fondcs suficlentes para em-
ptemfar chras de envergadura come ias zefialadas,

Y =on estos, precizamente los medios constructivos para -
facilitar la circulacidn. La forma de hacerlos, <l frazc mas -
convenlente, su justificacidn econimica vy social son variabies
gue dependen del Hpo de obra que se pretenda realizar.

Dado lo dificil v lo especializadc que resulta cada uno de -
estcs medics, aguf no haremos més gque mencionar las cbras,

gue para facilitar o mejorar la circulacibdn pueden hacserse.

5.2.1 Caracterfsticas Geomé&iricas adecuadas de las Vias

Consiste en remodelar las calies existent=3 para mejorsr su -
capacidad, sus distancias de visibilidad, trazado ein planta, -
trazado en perfil v/o meijcrar los elementss bdsices de 1a sac—~
¢idn transversal de las vias.

5.2.2 Méaiodos Constructivos para facilitar la Circulacgibn del —-
trénsite an Intersegoiones

La soiucitn de los problemas de circulacidn en interseccion
de vias es uno de los obietivos fundamentales de la Inge.r 2=
rfa de Tr&nsiio.
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-En términos generales hay dos clases de intersecciones:
a) A nivel
b) Con pasos a desnivel

Seglin la ausencia y presencia de los pasos inferiores o su-
pericres.

Atendiendo a la forma en que se realizan los cruces en las
mismas se pueden clasificar en tres tipos fundamentales:

1) Intersecciones a nivel directas. Cuando hay cruces directos -
de la travectoria de los wvehiculos.

2) Intersecciones a nivel rotatories.- Cuando en ellos no hay -
cruces directos sino maniobras de entre cruzamiento y los ve-
hiculos dan vueltas parciales alrededor de una zona central; vy

3) Intersecciones con Pasos a Desnivel.- Cuando los cruces se
realizan a distintos niveles.

&

Para facilitar la circulacifn en intersecciones se pueden ha-
cer de acuerdo con las caracterfsticas de cada caso, lag siguien-
tes construcciones: g
1) Ampliaciones en intersecciones a nivel directas
a) Aumento de los radios de curvatura en las esquinas
_b} Ensanche de los accesos

2) Encauzamiento en intersecciones a nivel directas
a) Islas

b) Distintas clases de encauzamientos

c) Zonas de espera para cruces y giros a la izquierda

3) Intersecciones a nivel rotatorias o rotondas
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4) Intersecciones con pasos a desnivel
5) Curvas vy ramales de enlace
El tipo de construccibn a emplear como yva se dijo debe -

ser, el encontrado Gtil, después de un estudio minucioso del
Cas0.

.3 Vias Expresas Urbanas

Estas vias expresaz, son las vfas que estin destinadas a
conducir el tr&nsito expreso, que es aquel que recorre gran-
des distancias, generalmente a altas velocidades medias de
recorrido. Estas vias deben estar provistas de calzadas se-
paradas para cada sentido del trdnsitc, su accesc esté limi-
tado en forma total o parcial y preferiblemente intersecan a -
distinto nivel a otras vias,

Estas vias expresas puseden ser a nivel, deprimidas o ele-
vadas seglin la altura de su rasante con respecto al terrenc.
Cuando estin deprimidas o elevadas, tienen categorfa de au-
topistas. *

.4 Terminales para estacionar

las terminales para estacionar son grandes construdej ones
empleadas para guardar vehiculos en los lugares donde la de-
manda de estacionamiento es muy grande.

Estas terminales, si bien su costo es elevado, pueden en
un momento dado ser autofinanciables. Las terminales - para
estacionar ayudan a la circulacibn evitando el parqueo de -
vehfculos en calles destinadas al tr&nsito y en esta forma -
contribuyen a la resclucidn del problema.

El estudio de terminales constituye de por sf una especia-
lizacidn dentro de la ya especializada Ingenierfa de Transitc.
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5.2.5 Ilumingcibn de vias

El filtimo de los medios constructivos que citaremos en -
esta tesis, que sirven para facilitar la circulacibn de los ve-
hfculos, lo constituye la iluminacidn de vias.

Proveer de iluminacidn nocturna a una via es un medio -
constructivo que favorece la circulacidn de fransito por la -
misma, haciéndola més facil y segura,

Una buena iluminacibn favorece el uso nocturno de calles
y carreteras, especialmente las de mayor importancia y per-
mite alcanzar velocidades de 15 a 30 km/h mayaes de no-
che, que lo que hubiera sido préctico en vias sin alumbrado.
Ademé&s, las distancias visibles de noche aumentan mucho -
cuandec se establece la iluminacibdn de las vias disminuyen-
do por lo fanto, les peligros de accidente.

En la {luminacidn de las vias se debe considerar los si-
guientes elemenios:

1) Unidades fotométricas,

2} visiédn humana,

3) poder reflector del pavimento; v,
4) El deslumbramiento.

Dentro de la {luminacibén de via merece especial importan-
cla la iluminacidn en las intersecciones, ya que estos re--
quieren un estudio mas que es pecial.

Se puede gutar la solucidn del aspecto de iluminacién de
vias por las especificacionas vertidas en "American Standard
Practce for Street and Highway Lighting®; Illumination Engi-
neering Society. American Standard Asocciation: 70 East 45
St. New York, Ny 1953, dados con todo detalle.

Los medios para facilitar la circulacidn son muchos, dia
a dfa aparecen nueves descubrimientos veniendo a enrique--
cer al Ingeniero de Tr&nsito quien busca continuamente so-
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luciones a los problemas originados por el mismo en las ciu-
dades.

En este capitulo, como en otros, solamente se dan consi-
deraciones muy generales y se trata de marcar la pauta para-
gque el estudioso y directamente interesado en resolver los -
problemas de tr&nsito en la ciudad de Guatemala tenga aungue
sea un breve v aligerado bosquejo que le ayude en su trabajo,
finalidad que aquf se intentb llenar en la medida de lo posi--
ble.
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CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES .

En la actualidad, no existen estydios sisteméticos para lo-
grar la planificacién del transito en la ciudad de Guatemala;
se recomienda iniciarlos de alguna manera y para ello se -
dan lineamientos generales en este trabajo.

No existe todavia un organismo especifico encargado de en-
frentar el problema del trdnsito. Se recomienda su creacibdn
de acuerdo con lo sugerido en este trabajo, es decir la crea-
¢idn de una comisidn nacional de transporte, con mayor par—
ticipacién en el problema especifico existente en nuestra --
cludad capital.

Desde hace mucho tiempo hasta la fecha, se han tomado me-
didas para contrarrestar los efectos del problema de tr&nsi--
to. Muchas de ellas, si bien es cierto, han side acertadas,
en otros casos han venido a perjudicar v a entorpecer. Se -
recomienda que no se deben tomar medidas para lograr la or-
denanza del trAnsito, sin antés estudiar sus posibles efec--
tos. :

4,- En virtud de la no utilizacién de métodos para lograr el con-

trol de trinsito, se recomienda el estudio, ajuste vy aplica--
cibén de la metodologfa aquf propuesta.

Una vez iniciados y realizados los estudios para el control,
se propone efectuar el estudio de los medios posibles para
facilitar la circulacidn.

No existiendo ninglin m&todo actualmente para lograr la pre-
diccitn de la futura distribucidn de viajes, se recomienda la
utilizacidédn del modelo gravitacional, descrito en el capitulo
IV de este trabajo.

Para futuros trabajos de tesis profesionales en el campo de la
Ingenierfa se recomienda el an&lisis mé&s profundo de cada -
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uno de los tbpicos aquf tratados. Es decir el estudio detalla-
do y alguna aplicacibn practica posible de los mé&todos pro--
puestos.

8.~ Se sugiere a la Facultad de Ingenieria, la introduccidn de -
aspectos relacionados con la Ingenierfa de Tr&nsito en los -
cursos del pensum de la carrera, siguientes: En "Introduccién
al Planeamiento Urbano y Regional; en el curso de "Urbanis-
mo" y en el de "Seminarios sobre temas de Ingenierfa".

9.- Se actualizan las conclusiones de la tesis de graduacidn -
profesional del Ingefiiero Roberto Barillas, para las condicio-
nes presentes del problema. Esta tesis: "Problemas del Con-
gestionamiento de Trafico" data de 1952, y sus recomendacio-
nes son las siguientes:

a) Es urgente efectuar estudios de trénsito.

b) Es urgente estandarizar las sefiales requladoras y preventi-
vas.

c) Es necesaria la instalacién de seméforos.
d) Es urgente el estudio del Reglamento de Transito en vigor.
e) Es conveniente estudiar el ensanche de calles.

f) La necesidad de establecer estacionamiento adecuado es -
evidente.

g) Es necesaria una campafia de educacidn y orientacidén vial
-esta campafia debe tener 15 dfas de duracién minima cada
aﬁﬂ-.

10.- Se insiste en senalar las conclusiones y recomendaciones -
del III Congreso Nacional de Ingenierfa, efectuado del 18 al
24 de junio de 1967 bajo los auspicios del Colegio de Inge--
nieros de Guatemala, y las cuales aparecen en el capituloIIl
de este trabajo.

11.- El autor de este trabajo espera con él mismo contribuir aun--
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gue sea en minima parte a lograr la solucifén de uno de los -
problemas més serios que tiene la ciudad de Guatemala.

In& Jos& Luis ;&5

Asesor

/[ /
Vo. Bo. / m j

Ing . Augg/Quan Ma
par ento de Planeamiento

Imprimasgg:

g. Amando Vides Tt:‘-har;::

Decano de la Facultad de
Ingenierfa.
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