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INTRODUCCION

La necesidad de transportar objetos o personas por medio de calles y
carreteras ha crecido de manera exponencial en los Ultimos anos, sin embargo,
se ha prestado atencion al mantenimiento estructural de las carreteras, pero se

ha olvidado en gran medida el estado operacional.

El transito tiene varias caracteristicas que dependen tanto de los vehiculos
como de los usuarios, caracteristicas como la velocidad, el volumen, tiempos de
recorrido y demoras, la capacidad de las calles y carreteras, al conocer estas
caracteristicas se pueden analizar puntos de conflicto en la carretera para
proponer soluciones como sefalizaciones, pasos a desnivel, intersecciones

canalizadas, terminales, entre otras.

Es evidente que en Guatemala muchas veces no se realizan estos
estudios para determinar estas caracteristicas, por lo que las soluciones que se
proponen no son la mejor opcién o ya se encuentran descontinuadas, por lo que

se busca analizar un punto de conflicto.

El punto de conflicto seleccionado para esta investigacion se encuentra en
el km 132, en la interseccién de la CA-14 y RN-17, en el municipio de San
Jerdnimo, del departamento de Baja Verapaz.

Este punto es de mucha importancia para los departamentos de Alta y
Baja Verapaz, pues es el punto critico para la economia de los departamentos.
La mercaderia, tanto de artesanias, como de productos agricolas de estos
municipios dependen de esta ruta para poder llevarlos a la ciudad capital,

il



ademas, es importante resaltar que es la ruta principal por donde ambos

departamentos se unen.

Para el presente trabajo de investigacion se necesitan implementar
herramientas que nos permitan ayudar a mitigar el conflicto vehicular de la
interseccion, beneficiando a los usuarios que transitan en la via, por lo que se

incluye en el capitulo uno, un marco teérico de la ingenieria de transito y vialidad.

En el capitulo dos del indice propuesto se desarrollara todo el trabajo de
campo, que incluye un aforo vehicular, estudio de velocidades, diagrama de flujos

y estudio origen y destino. Para poder determinar el estado actual de la ruta.

En el capitulo tres, se prosigue a efectuar la tabulacién de datos, los cuales
se representaran con la ayuda de tablas, diagramas de barra, graficas circulares,
entre otros. Para poder visualizar, los resultados obtenidos en el desarrollo de la

investigacion.

En el cuarto capitulo, luego de haber realizado la tabulacién de los
resultados se efectua el andlisis de los mismos y la proyeccion, posteriormente
se discuten los resultados obtenidos con base a la literatura descrita en el marco

teorico.
En el capitulo cinco se plantearan soluciones a corto, mediano y largo

plazo, proponiendo medidas que mejoren la movilidad, seguridad vehicular y

peatonal, finalizando con conclusiones y recomendaciones de la ruta en estudio.

VIII



1. ANTECEDENTES

La red vial en Guatemala se encuentra en un estado deteriorado, tal es el
caso de la CA-14 a la altura del kildmetro 132, en donde se encuentra la
interseccion con la RN-17 en la que afos anteriores se han realizado trabajos de
mantenimiento fisico, pero nunca se ha realizado un mantenimiento operacional

para conocer el funcionamiento actual de la carretera.

El municipio de San Jerdénimo es el mas pequefio del departamento de
Baja Verapaz, con 464 kildmetros cuadrados. Este municipio colinda al norte con
la cabecera departamental de Salama, Baja Verapaz, al este con San Agustin
Acasaguastlan y Morazan, El Progreso, al Sur con Morazan y Salam4, y al oeste
con Salama. Su clima principalmente es templado (Herrera, 2004).

San Jeronimo es conocido debido a ser una de las primeras plantaciones
azucareras de la region, en el ano de 1601 se establecié el primer ingenio
azucarero, la hacienda azucarera fue una de las principales productoras de
azucar para el Reino Espafol en América Central, después de la Independencia
de Centroamérica y la expulsion de los frailes dominicos la hacienda ya no

presentd la disciplina de produccion por lo que empezé a decaer (Oliva, 2021).

No fue hasta 1964 que dio inicio la construccién de la carretera CA-14 que
es conocida como Ruta a la Verapaces. Su construccién fue de vital importancia
para los departamentos de Baja y Alta Verapaz, pues es la principal via de
comercio y transporte (Cabrera, 2016).



En el kilbmetro 132 de la CA-14 se encuentra la interseccion conocida
como La Cumbre de Santa Elena que conduce a la cabecera municipal de
Salama, sobre la ruta la RN-17, la cual dio inicio su construccidon inmediatamente

después de finalizada la CA-14.

Esta interseccion es de mucha importancia para el municipio como para el
departamento de Baja y Alta Verapaz, pues es una fuente de ingresos debido a
los turistas que se abastecen en la zona, sin embargo, en los ultimos afnos ha

disminuido esta produccion.

En el mismo punto se encuentra un portal del Instituto Guatemalteco de
Turismo, pero el mismo fue abandonado por INGUAT (Grave, 2013).

En dicha interseccion ha aumentado el indice de accidentabilidad debido
a la poca visibilidad que se tiene por los vehiculos de carga y pasajeros que
circulan y se detienen en la interseccion, para su inspeccidon o para abastecerse

de insumos, lo que provoca accidentes en el area.

El municipio de San Jerénimo cuenta con su propio Plan de Desarrollo
Municipal y Ordenamiento Territorial PDM-OT, en el cual se recalca que las
carreteras en mal estado son un impedimento que limita el desarrollo del
crecimiento municipal (Consejo Municipal de San Jerénimo, Baja Verapaz, 2018).



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Descripcion del problema

El problema incurre en la poca visibilidad que se tiene en la interseccion,
asi como a la geometria existente de la via. Se suma a esto un punto de registro
del CONAP el cual obliga a los camiones madereros a detenerse a revision el

cual bloquea el paso y la visibilidad.

2.2 Causales del problema

La interseccién a analizar se encuentra en la ruta principal de ambos
departamentos, por lo que la afluencia vehicular es alta y variada, al ser variada
provoca que los vehiculos pesados que transitan en la regién utilicen espacios
para parqueo, espacios que no fueron previstos para esa funcién, esto a su vez
provoca que los demas vehiculos no tengan la visibilidad adecuada de la
carretera, provocando accidentes.

Debido al disefio geométrico de la carretera la visibilidad en la interseccion
es bastante complicada, en especial la via que se dirige hacia Salama, debido a
los giros a la izquierda que presenta, como se puede denotar en la ilustracién dos
y tres, la afluencia de camiones madereros, como camiones que se dedican al
abastecimiento de bienes y servicios a ambos municipios se detienen en la

interseccion provocando puntos ciegos para la visibilidad de otros pilotos.

Los camiones que paran a comprar alimentos o por revision de CONAP,

en el caso de los camiones madereros, tardan mas de 45 minutos detenidos en



la interseccién por lo que se puede apreciar hasta 3 camiones en fila esperando
para retirarse del lugar.

La sefalizacidén en la interseccidn es limitada, pues podemos encontrar
algunas senales verticales, pero la sefalizacion horizontal es nula, por lo que en
horarios nocturnos es una tarea dificil para el conductor saber en dénde continta

la carretera.

A pesar de ser un lugar lluvioso no se cuenta con el sistema de drenajes
adecuados, tanto longitudinal como transversal, lo que en dias lluviosos se
mantiene agua en la cinta asfaltica provocando que los vehiculos pierdan friccién
al suelo y provocando accidentes.

2.3. Pregunta principal

¢, Cudles son las condiciones de la vialidad en el km 132 de la interseccion

CA-14 y RN 17 que generan congestionamiento vial?

2.4. Preguntas secundarias

o ¢ Cudles son las directrices actuales que afectan el flujo vehicular en la

interseccién?

J ¢, Qué alternativas técnicas se proponen para mejorar la movilidad

vehicular en el punto de conflicto?

o ¢ Cudl es la propuesta vial que puede mejorar la fluidez del transito y

reducir el congestionamiento existente?



3. JUSTIFICACION

La carretera CA-14, es la carretera principal para los departamentos de
Alta y Baja Verapaz, en ella transitan los principales bienes de las personas de
los municipios lo que da movimiento a la economia de la regién, beneficiando de

esta manera a mas de 1.5 millones de personas.

Actualmente la carretera ha demostrado un indice de accidentabilidad mas
alto que en los afos anteriores, los vecinos se han quejado de los vehiculos
pesados que se detienen a altas horas de la noche en lugares indebidos cerrando
la visibilidad de los demas pilotos.

Los pilotos han comentado en multiples ocasiones que tienen el problema
de la visibilidad restringida en los giros para cambiar de carreteras, en especial
para continuar hacia Baja Verapaz, mientras la afluencia vehicular va

aumentando en el dia se crean largas colas de vehiculos en la interseccion.

En horario nocturno existen méas posibilidades de accidentabilidad debido
a la nula senalizacion horizontal que se tiene en el lugar, ademas, la sefalizacién
vertical que se tiene es senalizacion de informacién, no se cuenta con

sefalizacion preventiva.

En el lugar no se cuenta con pasarelas para los peatones, por lo que
cruzarse es un problema para el peaton, especialmente cuando no se puede
observar de manera clara para ambos lados de la via, creando problemas de

percepcion de los peatones y pilotos.



En la zona transitan buses tanto de Alta Verapaz como de Baja Verapaz,
sin embargo, no se cuenta con estaciones de buses para que los peatones
puedan abordar sin complicaciones, por lo que los buses se detienen en donde
encuentran espacio sin importar los vehiculos que se estén aproximando a la

Zzona.



4. OBJETIVOS

4.1. General

Analizar las condiciones actuales que afectan el flujo vehicular, a fin de
determinar una propuesta de solucion para mejorar el flujo vehicular en el km
132, en la interseccion de las rutas CA-14 y RN-17.

4.2. Especificos

1. Determinar las condiciones de circulacién que afectan el flujo vehicular en
la interseccion CA-14 y RN-17

2. Evaluar alternativas que mejoren las condiciones de circulacion vehicular.

3. Desarrollar una propuesta de solucién vial que podrian implementarse
para mejorar la movilidad en el lugar.






5. ALCANCES

La investigacion se basa en el analisis de la interseccion en la CA-14,
Cumbre de Santa Elena con la carretera RN-17, en la cual posee niveles de
congestionamiento criticos que han suscitado varios accidentes, por lo que se
analizara el comportamiento vehicular en ese sector. En este sentido, se
realizaran aforos vehiculares y estudio de flujos vehiculares para saber el tipo de

desplazamiento del usuario.

Se busca proponer una solucién geométrica que satisfaga las necesidades
vehiculares en la zona, beneficiando de manera directa a mas de 1.5 millones de
usuarios en los departamentos de Alta y Baja Verapaz, en especial a los vecinos
de la comunidad de Cumbre Santa Elena.

Se realizara el disefio de la sefalizacién del lugar, buscando proteger la
seguridad del peaton, por lo que se propondra el disefio tanto vertical como
horizontal, ademas, se propondra la posicidn estratégica de pasarelas, paradas

de bus y areas de parqueo para los transportistas de la zona.

La implementacién de esta solucion geométrica ayudaria de manera
directa a los pobladores de la comunidad de Cumbre Santa Elena, jurisdiccién
del Municipio de San Jerénimo, como a los pobladores de los departamentos de
Alta Verapaz y Baja Verapaz, ademas, beneficiara de manera indirecta a los
pobladores de los departamentos del area norte del pais, por lo que se estudiara
el beneficio e impacto que esta solucién tenga sobre la poblacién de la comunidad

de Cumbre Santa Elena, especialmente en el area de turismo.
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6. MARCO TEORICO

6.1. Ingenieria Vial

La ingenieria vial se encarga de gestionar el desarrollo de una carretera
en todas sus fases, tanto fases constructivas como cuando la carretera se
encuentra en servicio, por lo cual definira los requerimientos de mantenimiento y
uso, estara atenta a la exigencia de la seguridad vial de los usuarios que en ella
transiten (Nogueira, 2017).

6.1.1. Alcances y objetivos de la ingenieria vial

El estilo de vida de los habitantes de una ciudad esta afectado de manera
directa por las actividades de un ingeniero vial, tanto como urbanismo, plan de
ordenamiento territorial, intersecciones, sefalizacion y otros dispositivos, la

correcta operacién de los sistemas de transporte.

Los principales objetivos de la ingenieria vial es construir vias de
comunicacién para poder transportar bienes y personas con el fin del crecimiento
econdmico, para lograr esta meta es necesario cumplir con ciertos objetivos que

la ingenieria vial se ha propuesto (Guzman, 2015).

Es necesario que el ingeniero vial disefie vias que sean para éptimas en
el flujo de transito en las redes arteriales y autopistas, sean seguras para poder
transportar los bienes y servicios sin ponerlos en riesgo, ademas el ingeniero vial
debe coordinar las operaciones de los organismos de trafico/transito,

proporcional la sefalizacién a las carreteras para que los circulan en ellas tengan
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informacion precisa y oportuna, gestionar los trabajos de mantenimiento y

construccion (Permanent International Association of Road Congresses, 2016).

6.2. Resena historica de la CA-14

En el siglo XVI se inici6 la construccion del primer ingenio azucarero en
Centroamérica, el ingenio se construyé en el municipio de San Jerénimo del
departamento de Baja Verapaz, ademas de azucar producian vino, aguardiente
y otros productos que eran exportados a la Capitania General del reino espanol
(Tax, 2001).

El principal medio de transporte de esta época fue el ganado bovino y
equino, el cual era el encargado de transportar las grandes cantidades de azucar,
vinos y aguardiente por medio de caminos de herradura y veredas, en el que aun

es conocido como el antiguo camino a Santa Barbara.

La carretera CA-14 también conocida como ruta a las Verapaces, es una
carretera pavimentada con pavimento flexible que inici6é su construccion en el afo
de 1964, la carretera inicia en el kilbmetro 86 de la carretera CA-9 oriente en El
Rancho de la Ruta al Atlantico. La CA-14 constituye una longitud de 128

kilbmetros y tiene un ramal hacia Salama.

En el kildmetro 132 de la CA-9 se encuentra la conocida cumbre de Santa
Elena, gracias a la nueva carretera, aumentaron los negocios debido a que los
viajeros se detenian para comprar alimentos, abastecerse de combustible
(Grave, 2013).
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Figura 1.
Construccion de carretera CA-14 en Cumbre Santa Elena

Nota. En la fotografia se puede observar el proceso constructivo de la CA-14 en el km 132, 1964.
Obtenida de Prensa Libre. (2013). La Cumbre pierde atractivo.
(https://www.prensalibre.com/ciudades/alta-verapaz/cumbre-pierde-atractivo-0-981501876/),

consultado el 16 de marzo de 2024. De dominio publico.

6.3. Conflicto vehicular

Un conflicto vehicular es una situacion en donde dos o mas usuarios de la
carretera se aproximan entre si creando un riesgo de colision en sus
movimientos. Los conflictos vehiculares pueden clasificarse segun su gravedad,
en caso de un hipotético accidente, segun los usuarios involucrados, entre otros

(Pérez, Camacho, y Lépez, s.f.).

Es importante evitar los conflictos vehiculares con el fin de salvaguardar
las vidas, para lograr evitarlos es importante contar con un disefio de carreteras
adecuado que brinde seguridad a los usuarios de la carretera (Pérez, Camacho,

y Lopez, s.f.).
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Figura 2.
Grafica piramidal de la clasificacion de los conflictos vehiculares
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Nota. En la imagen se observa los niveles de conflictos vehiculares. Obtenido de Universitat
Politécnica de Valéncia. (s.f.). Conflictos vehiculares.
(https://m.riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/122617/P%C3%A9rez%3BCamacho%3BL%C3
%B3pez%20-%20Conflicto%20de%20Tr%C3%A1fico.pdf?sequence=1&isAllowed=y),
consultado el 18 de mayo de 2024. De dominio publico.

Como se puede observar en la figura 2, los accidentes aumentan en la
pirdmide segun su gravedad, pero disminuye su frecuencia, por lo que son menos
probables.

En las intersecciones se pueden presentar conflictos vehiculares

dependiendo el tipo de giros que se presenten, este tipo de conflicto se conoce

también como maniobras de cruce.
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Las maniobras de cruce son altamente peligrosas, pues en la ruta principal
comunmente los vehiculos van a mas altas velocidades, principalmente el cruce

a la izquierda puede provocar una colisién en los laterales del vehiculo.
6.4. Caracteristicas del transito

La relacién de ciertas caracteristicas que interactian entre si forma el
transito, este puede definirse como el movimiento de circulacion que generan los
usuarios para trasladarse en la via publica.

6.4.1. El usuario

El usuario en una carretera es quien hace uso de la carretera, puede ser
un peaton o conductor. Al ser una de las caracteristicas mas importantes en el
flujo vehicular, siempre se deberd tomar en cuenta las habilidades, el
comportamiento y las limitaciones que éste presente.
. El peaton

El peaton es el usuario mas vulnerable en la carretera, se encuentra en
riesgo de un sinnumero de peligros, siendo de vital importancia la proteccion de
estos, tipicamente se presentan tres métodos para proteger al peatén.

o Métodos técnicos

Son métodos que se construyen desde el disefio de la carretera buscando

proteger al peatdn, como lo son las banquetas, los cruces peatonales, isletas de

seguridad, iluminacién, senalizacién entre otras.
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o Métodos educacionales

Son métodos que se usan para concientizar y ensefar al peatdn acerca
de las normas de seguridad y buscan ser claros y objetivos, como el radio, la
prensa, la television, folletos, entre otras.

o Métodos correctivos

Son métodos que buscan corregir al peatén para crear conciencia en los

demas usuarios, como normas, reglamentos y leyes.

. El conductor

El conductor es el que tiene la responsabilidad de las decisiones del
vehiculo, bajo las condiciones que presente la carretera de circulacion. Las
decisiones del conductor estan relacionadas a sus capacidades fisicas naturales,

como la percepciodn, la reaccidn, factores psicologicos entre otros.

Ademas, el conductor tiene dos limitaciones principales: la vision y la
reaccion, por lo que ambas limitaciones deben ser tomadas en cuenta en el

disefio geométrico de cualquier carretera.

La visidn de los sentidos del hombre es de los mas importantes en el acto
de conduccion, pues es como el hombre percibe cémo se comporta el entorno
alrededor de él, los principales factores de la visién para el conductor son; la
agudeza visual, la vision periférica, la recuperaciéon al deslumbramiento y la

profundidad de la percepcion.
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° El vehiculo

El vehiculo es el principal elemento que se debe considerar al disenar las
vias y servicios en la carretera. Una carretera tiene el objeto de permitir la

circulacién eficiente de los vehiculos (Gonzéles, 2001).

6.4.2. El camino

El camino es la superficie de rodamiento estructuralmente construida con
materiales seleccionados para el correcto desempefio a pesar de su uso, ademas
con un alineamiento vertical y alineamiento horizontal adecuado para que los

vehiculos transiten de una manera segura, comoda y rapida.

Es importante que el camino se haya construido de una manera planeada
para su optimo funcionamiento durante su vida util y se mantenga conservado,
pues es el recurso mas valioso de un pais (Gonzales, 2001).

6.5. Clasificacion vehicular

La gran variedad de vehiculos que circulan en la red vial de Guatemala
permite clasificaciones en relacibn a muchos aspectos tales como; el peso,
dimensiones, usos, capacidad, potencia, entre otros. Cada uno de estos tipos de
clasificacion recibe un nombre en especifico el cual varia respecto al pais en el
que se haga la mencién, a veces se confunden en el [éxico comun (Departamento
de Transito Guatemala, 2020).

La Ciudad de Guatemala clasifica los vehiculos respecto a su uso y a su
peso. La primera clasificacion, por su uso, corresponde de la siguiente manera:
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Particulares

Mercantiles y comerciales

Oficiales

Cuerpo diplomatico, organismos, misiones y funcionarios internacionales.
De emergencia

De aprendizaje

Ademas, clasifica también a los vehiculos por su peso, como se puede ver

a continuacién.

Ligeros, de hasta 3.5 toneladas de peso bruto maximo, en esta
clasificacion se encuentran; bicicletas, moto bicicletas, motocicletas,
automdviles, paneles, pickups, microbuses y automoviles, paneles vy

pickups con remolque.

Pesados, con mas de 305 toneladas métricas de peso bruto maximo, en
esta categoria podemos encontrar los autobuses, los camiones,

remolcadores o0 cabezales y camiones con remolque.
Especiales, con pesos y dimensiones de autorizacion especial, en esta
clasificacion podemos encontrar los vehiculos agricolas y vehiculos

especiales movibles con o sin gria.

Esta clasificacion se encuentra en el acuerdo gubernativo nimero 273-98,

en el titulo II, capitulo I, clasificacion de los vehiculos. Es comun encontrar las

clasificaciones de los vehiculos principalmente por su peso, en el caso de los

camiones por el numero de ejes que esté tenga, por lo que en Guatemala se cre6

el Reglamento para el control de pesos y dimensiones de vehiculos automotores
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de carga y sus combinaciones, este se cre6 bajo el Acuerdo Gubernativo 379-
2010.

Tabla 1.
Abreviaciones y definicion de vehiculos

C-2 Es un camion o autobus, consistente en un automotor con eje simple (eje direccional) y

un eje de rueda doble (eje de traccion).

C-3 Esun camion o autobus, consistente en un automotor con eje simple (eje direccional) y

un eje de doble o Tandem (eje de traccién).

C-4 Es un camidn o autobus, consistente en un automotor con eje simple (eje direccional) y
un eje triple (eje de traccion).

T-2  Esuntractor o cabezal con un eje simple (eje direccional) y un eje simple de rueda doble
(eje de traccién).

T-3 Es un tractor o cabezal con un eje simple (eje direccional) y un eje doble o Tandem (eje
de traccion).

T-4 Esuntractor o cabezal con un eje simple (eje direccional) y un eje triple (eje de traccion).

S-1  Es un semi-remolque con un eje trasero simple de rueda doble.

S-2  Es un semi-remolque con un eje trasero doble o Tandem.

S-3  Es un semi-remolque con un eje trasero triple.

S-4  Es un semirremolque con un eje trasero cuadruple.

R-2  Es un remolque con un eje delantero simple o de rueda doble y un eje trasero simple o
de rueda doble.

R-3 Es un remolque con un eje delantero simple o de rueda doble y un eje trasero doble
Tandem.

R-4 Es unremolque con dos ejes de rueda doble o Tandem en cada uno de sus extremos.

Nota. La tabla muestra la clasificacién de los vehiculos y su definicién. Adaptada de Ministerio de
Comunicacién, Infraestructura y Vivienda. (2010). Reglamento para el control de pesos y
dimensiones de  vehiculos automotores de carga y sus combinaciones.
(https://www.caminos.gob.gt/Descargas/Reglamentos/Reglamento%20para%20el%20Control%
20de%20Pes0s%20y%20Dimensiones.pdf), consultado el 13 de abril de 2024. De dominio

publico.
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La tabla 1 muestra las categorias de vehiculos que circulan en Guatemala,
pero es importante hacer notar que esta clasificacion se puede combinar con
otros tipos de vehiculos, sin embargo, se deben respetar los pesos maximos de

combinaciones.

Figura 3.

Clasificacion vehicular
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Nota. La imagen muestra la clasificacion de los vehiculos mas comunes en Latinoamérica.
Obtenida de Universidad Libre. (2010). Evaluacion técnica mediante procesos de micro
simulacion en tres intersecciones en Monteria, Cdrdoba.
(https://revistas.unilibre.edu.co/index.php/avances/article/view/253/201), consultado el 18 de
mayo de 2024. De dominio publico.
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6.6. Estudio de transito

Un estudio vehicular nos sirve para conocer y resolver problemas de

movilidad en ciudades, municipios o caminos.

Las categorias de los estudios de transito se pueden agrupar de la

siguiente manera:

° Inventarios

Un estudio de transito de inventario se utiliza para conocer las condiciones
de operatividad y funcionalidad de una via, se debe realizar una descripcion
detallada de sus condiciones fisicas, como lo puede ser geométricas y de disefo.
El estudio de este tipo se suele realizar mediante una inspeccion visual de la
carretera, que consiste que se debe realizar un reconocimiento de toda la
carretera para cuantificar y calificar sus condiciones. Las tres principales
caracteristicas a describir en un estudio de inventario son; Descripcion de la via,
geometria de la via y el estado superficial del pavimento y obras

complementarias. (Quintero, 2011)
. Administrativos

La administraciéon y gestién de los transportes implica el proceso de
planificacion, coordinacién y control de todas las actividades relacionadas al

transporte de bienes o servicios. Su principal objetivo es optimizar la eficiencia,

reducir costos y mejorar el servicio a los clientes finales.
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° Dinamicos

Los estudios dinamicos en la ingenieria vial representan todos los estudios
que son variables y solo son exactos en el momento justo de su toma de datos,
sin embargo, las variaciones que estos tienen son generalmente ritmicas y
repetitivas. Los estudios dinamicos se pueden dividir en estudios de velocidad,
estudios de tiempo y demoras de viaje, y estudios de aparcamiento (Méndez,
2009b).

6.6.1. Estudio de velocidad

Un estudio de velocidad se deber realizar para estimar la velocidad de los
vehiculos que circulan en una carretera, esto con el objetivo de estimar algunas
caracteristicas de la ingenieria de transito como lo son la capacidad y los niveles
de servicio de via que se encuentra en analisis, la velocidad de los vehiculos se
suele medir en millas por hora (mph) o kilbmetros por hora (kph) (Villegas, 2017).

Para conocer la velocidad de los vehiculos existen dos clasificaciones, los
métodos manuales y los métodos automaticos (Rodriguez, Garcia y Galvez,
2022).

Sin importar que método se utilice para realizar los estudios de velocidad,
es importante llenar los formatos con los siguientes datos por lo menos, estos

datos nos serviran en el proceso de la tabulacion de los resultados.

Lugar, via donde se realiza el estudio

o Fecha, el dia, mes y ano que se realiza el estudio
. Hora, hora de comienzo de estudio
) Entre, se refiere a la posicion en donde se realiza el estudio
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o Sentido, se refiere a la direccion a la que se dirigen los vehiculos

o Equipo, se refiere al equipo con el que se realizan los estudios

o Medicién de velocidad con pistola radar

Los aforistas capacitados deberan dividirse en parejas, uno de estos sera
quien tome la velocidad con la pistola radar y sera denominado radista, mientras

el otro ird anotando las velocidades en el formato previamente trabajado.

En este estudio se medira la velocidad de 120 vehiculos. Si al cabo de dos
horas no se realiza dicho estudio es importante cambiar el punto de estacién al
lado contrario de la via.

Al realizar cualquier clase de estudio en carretera es importante tomar en
consideracion ciertas precauciones, el radista debe estar cercano a la carretera,
pero nunca estar sobre ella. El anotador puede estar en otro punto, pero

definitivamente debe estar cercano al radista.
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Figura 4.
Pistola radar para la toma de velocidades en ruta

Nota: El modelo de las pistolas radar es variable. Obtenida de El debate motor. (2020). Nadie
escapa de las nuevas pistolas radar de la Policia norteamericana que ya multan en Espafa.
(https://www.eldebate.com/motor/20220819/nadie-escapa-nuevas-pistolas-radar-policia-

norteamericana-multan-espana 54924.html), consultado el 12 de abril de 2024. De dominio

publico.

o Medicién de velocidad por medio de enoscopio

Al igual que el método por pistola de radar este método lo que busca es

conocer la velocidad de los vehiculos que se conducen en determinado punto.

Se debe realizar la inspeccidn visual para observar que la vista en el punto
se encuentre libre y fuera de peligros. El enoscopio se sitta a 50 m del
observador, en tramos rectos, cuando el observador percibe al vehiculo en la
primera linea enciende el crondbmetro para detenerse en la segunda linea
trazada. Cuando el trafico es demasiado intenso no es posible medir la velocidad

de los vehiculos (Rodriguez, Garcia y Galvez, 2022).
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6.7. Estudio de origen y destino

Para que el flujo vehicular sea eficiente es importante que el disefiador
conozca las necesidades y deseos de locomocién de los usuarios. Esta incégnita
se despeja de acuerdo a un estudio especifico denominado origen y destino. Este
estudio se limita a conocer el punto de partida del usuario y su destino.

o Un estudio de origen y destino nos permite conocer la demanda de
transporte que existe en la localidad.

o Nos permite conocer y localizar la estimacion 6ptima de uno o varios pasos
a través de una falla geolégica o barrera natural.

o Permite fijar las rutas de mayor necesidad a través de ciudades,

mejorando las rutas existentes o creando nuevas rutas.

o Permite justificar la construccion de un nuevo camino.

Para los estudios origen destino existen varios métodos de encuestas que
se pueden realizar, la eleccion de los métodos dependera de los alcances de la
investigacién, algunos de estos métodos estdn acompanados de otros métodos

complementarios para su correcta aplicacion.
6.7.1. Método de encuestas domiciliarias
Este método consiste en realizar las encuestas directamente a los
domicilios de los usuarios que pertenecen a la muestra de la poblacion a
investigar, busca obtener la informacion sobre los viajes del dia anterior a la

encuesta (Ministerio de Transporte, 2011).
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Los métodos complementarios que apoyan a estos métodos son:

. Método de aforo vehicular.

En donde los vehiculos son detenidos a un lado de la via y se le pregunta
al conductor sobre su origen, su destino y algunos otros datos que se necesiten
acerca de su viaje para la realizacion de la investigacién (Ministerio de

Transporte, 2011).

. Método de registro de placas de los vehiculos en transito

Este método se busca guardar las tres ultimas cifras alfanuméricas de las
placas, para poder anotar monitorear los viajes del vehiculo en periodos cortos,
mientras el vehiculo va pasando en las estaciones de estudio se van anotando
para monitorear su viaje, por lo que sirve mayoritariamente en estudios de tramos

de gran longitud (Ministerio de Transporte, 2011).

. Método de encuestas en centros generadores de viajes

Este método se trata de visitar los lugares dentro del area de estudio para
encuestar a los usuarios que visitan estos lugares, como pueden ser empleados
en la zona, asi como a los usuarios del transporte publico en paradas, asi como
también en lugares o centros turisticos para conocer su procedencia (Ministerio

de Transporte, 2011).
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6.7.2. Método de ascenso y descenso de pasajeros en una ruta
de transporte publico.

Se recurre a este método cuando es necesario conocer la movilizacion de
los pasajeros en una determinada ruta. El método se utiliza cuando es necesario
conocer el origen y el destino de los usuarios que utilizan una ruta especifica de
transporte publico, se utiliza para reestructurar las lineas de servicio en el
transporte urbano o rural, de esta forma el transporte se vuelve mas efectivo para

los usuarios (Ministerio de Transporte, 2011).

6.8. Diagramas de conflictos

Un diagrama de conflicto es un diagrama donde demarca el flujo de los
vehiculos remarcando los puntos de conflictos o puntos negros. El objetivo de los
diagramas de conflicto es identificar los conflictos que se puedan presentar en

cierto tramo de la carretera en analisis.

Para elaborarlo es necesario realizar visitas de campo, registrar las
maniobras y conflictos entre vehiculos y peatones, debe contener dimensiones y
sentidos de las vias, elementos de control y sefalizacidén, cruces peatonales,

accesos, mobiliario urbano (Ministerio de Salud, 2013).
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Figura 5.
Diagrama de conflictos
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Nota. Laimagen muestra un diagrama de conflictos de ejemplo. Obtenido de Ministerio de Salud
de Perl. (2013). Criterios técnicos para la identificacion de puntos negros de accidentes de
transito en la jurisdiccion del distrito.
(https://www.mef.gob.pe/contenidos/presu publ/capacita/quia ptos negros.pdf), consultado el
12 de abril de 2024. De dominio publico.

6.9. Estaciones de control para estudio de transito

Para poder controlar la ordenacion urbana y realizar un estudio de trafico
de carreteras es necesaria la colocacién de por lo menos una estacién de control.
Suelen haber varias estaciones de control distribuidas en el area a analizar, ya
que permiten conocer datos importantes sobre transporte y la movilidad de los
vehiculos (Ingartek Consulting, 2022).
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6.9.1. Tipos de estaciones de control para estudio de transito

Segun el tipo de estudio que se necesite hacer se debe elegir un tipo de
estacion el cual nos brinde los datos necesarios para el estudio.

o Estaciones permanentes

En este tipo de estaciones se realizaron los aforos dos veces al afno
durante 24 horas, de esta manera se conoce la intensidad de trafico en verano y
en invierno, ademas, este tipo de estacion permite conocer el comportamiento de
los vehiculos durante el ano identificando las variaciones que se tienen, de igual
manera nos permiten conocer las tendencias en las tasas de crecimiento del

transito a largo plazo (Méndez, 2009a).
J Estaciones de control

Las estaciones de control permiten conocer las variaciones en transito
diario, semanales y estacionales para establecer los pardmetros que puedan

establecerse en estaciones similares.

. Estaciones sumarias

Las estaciones sumarias permiten la realizacion de un aforo como minimo
de doce horas diarias, en periodos de tres dias, esto una vez en el transcurso del

ano.
Sirven cuando se realizan aforos en caminos que no han sido
pavimentados, pero que tienen una afluencia vehicular moderada (Méndez,

2009a).
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6.10. Aforo vehicular

Un aforo vehicular es el conteo de los vehiculos que transitan en un punto
de una carretera en diferentes periodos. Existen diferentes tipos de aforos
dependiendo el lapso en el cual se cuenten los vehiculos que transitan en cierto
punto.

o Transito anual (TA)

Se refiere al numero de vehiculos que transitan en cierto punto de la

carretera durante un periodo de un afno.

. Transito mensual (TM)

Se refiere a la porcion de vehiculos que circulan en cierto punto de la

carretera durante un lapso de un mes.

. Transito diario (TD)

Se refiere a la cantidad total de vehiculos que transitan en cierto punto de
la carretera durante el intervalo de un dia.

o Transito horario (TH)
Es la suma de vehiculos que circulan en cierto punto de la carretera en
una hora.

Para realizar estos aforos vehiculares existen diferentes métodos, entre

los cuales resaltan los métodos manuales y mecanicos.
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6.10.1. Tipos de aforos vehiculares

° Aforo direccional en interseccién

Se proporcionan todos los posibles movimientos de giro, se aforan los

peatones y bicicletas.

o Caracterizacion de flujo en glorietas

Se afora la glorieta o rotonda, y se debe proporcionar el flujo vehicular
incluyendo todos los accesos.

. Aforo de corredor

Se aforan las intersecciones que se tengan en un corredor siendo
coordinadas al mismo tiempo se debe proporcionar el flujo vehicular en las
intersecciones.
. Estudios de flujo o umbral de cola

Se aforan los intervalos de cola en décimas por segundo.
o Reconocimiento de placas

Este sirve para realizar el conteo de placas e identificar de mejor manera

el origen y destino dentro de una serie de estaciones.

° Estudios de estacionamientos
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Este aforo nos permite conocer los vehiculos que entran y salen en los
estacionamientos con horas exactas, de esta forma conocer qué tan eficiente es

el estacionamiento.

6.11. Volumenes de transito

Los estudios de volumenes de transito se realizan con el objetivo de
obtener informacidn relacionada con el desplazamiento de los vehiculos sobre

puntos especificos dentro de una red vial.

El volumen de transito se define como la porcién de vehiculos que circulan
por un punto o seccion especifico durante un periodo determinado (Arevalo,

Gomez, Morales, Russi, Osorio y Suarez, 2014).

Donde:

Q = porcién de vehiculos que circulan por unidad de tiempo
(vehiculos/hora).
N = suma total de vehiculos que pasan (vehiculos).

t = periodo determinado (horas)

. Caracteristicas de los volumenes de transito

Los volumenes de transito siempre deben ser considerados como
dinamicos, estos solo son precisos para el periodo de duracién de aforo. Debido
a que sus variaciones son generalmente ciclicas, es necesario conocer sus

caracteristicas, para asi poder programar los aforos, relacionar volimenes en un

32



tiempo y lugar con volumenes de otro tiempo y lugar (Arevalo, Gomez, Morales,
Russi, Osorio y Suarez, 2014).

6.11.1. Volumenes de transito absolutos o totales

Son volumenes de transito que se clasifican segun el periodo determinado

para su calculo, el periodo podria ser una hora, un dia, un mes o hasta un afno.

o Volumenes de transito promedio diarios (TPD)

Se define como la porcion total de vehiculos que circulan por un punto
determinado durante el lapso de tiempo establecido, esta medida es conocida

como TPD y es una medida de transito fundamental.

El lapso de tiempo debe estar comprendido en dias completos y se deben
encontrar entre 1 a 365 dias. Los volumenes de transito promedio diario se

clasifican segun la duracién del periodo establecido (Tapia y Veizaga, 2006).

o) Transito promedio diario anual (TPDA)
TPDA = (2)
o Transito promedio diario mensual (TPDM)
TPDM = 2 (3)
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o Transito promedio diario semanal (TPDS)
TS
7

TPDS = (4)

6.11.2. Volumenes de transito horarios (VH)

Se pueden clasificar segun la hora seleccionada, la unidad de medida de

los volumenes son los vehiculos por hora. Estos pueden ser.
o Volumen horario maximo anual (VHMA)

Es el volumen méaximo horario que pasa por una seccion de la carretera
durante un periodo de un afno, es decir, 1 de las 8760 horas que hay en un ano,

en la que se registra el mayor volumen de tréfico.
o Volumen horario de maxima demanda (VHMD)

Es la cantidad maxima de vehiculos que pasan por una seccién transversal
de una via durante un periodo de 60 minutos consecutivos, es el periodo de

maxima demanda vehicular registrada en un dia.

o Volumen horario-décimo (10 VH), vigésimo (20 VH), trigésimo anual
(30VH)

Es aquel que se excede por 9 volumenes horarios durante un periodo de
un ano determinado. El volumen horario vigésimo anual es aquel que es excedido
por 19 volumenes horarios. El volumen horario trigésimo anual que es excedido

por 29 volumenes horarios.
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o Volumen horario de proyecto

El volumen de horario de proyecto también es conocido como horario de
disefio y es el volumen que se proyecta para conocer las caracteristicas

geométricas de una via.

La experiencia en otras regiones demuestra que no se utiliza el volumen
maximo debido a que se elevaria el costo del proyecto, por lo que se utiliza el

horario trigésimo anual como el seleccionado para el disefio.

6.12. Capacidad y niveles de servicio

La capacidad es la tasa maxima de flujo vehicular que pueda soportar una
carretera, es decir, la capacidad es el maximo numero de vehiculos que transitan
en una seccion de una calle durante un lapso dado. El principal objetivo de la
capacidad es calcular la cantidad de vehiculos que una carretera puede distribuir
con suficiente seguridad durante un lapso especifico, segun la calidad de

operacion se coloca la capacidad en un nivel de servicio.

El nivel de servicio es la medida cualitativa que describe las condiciones
de servicio de una carretera. Se presenta en funcién de velocidad, tiempo de
recorrido, libertad de maniobra, comodidad, conveniencia y seguridad vial.

Los factores que afectan los niveles de servicio son internos y externos.
Los factores internos son los que corresponden a variaciones en la velocidad, en
el volumen, el flujo del transito, en el porcentaje de movimientos. En los factores
externos estdn las caracteristicas fisicas, como la distancia lateral, las

pendientes, la anchura de carriles entre otros.
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El higway capacity manual 2000 define seis niveles de servicio (NDS),
estos especificados en letras desde A hasta F, siendo el nivel de servicio A el de
mejores condiciones de operacion, y el F el peor nivel, donde las condiciones de
circulacién son desgastantes para los conductores por la alta densidad y flujo
lento.

Tabla 2.

Niveles de servicio en una carretera de dos carriles

Niveles de servicio

Nivel de  Condicion de Velocidad de o
Descripcion técnica

servicio flujo operacion (kph)
o Alta calidad de servicio, flujo libre sin
A Flujo libre 80 . o
retrasos ni restricciones.
_ Flujo vehicular estable, sin retrasos y
B Flujo razonable 70 o
pocas restricciones.
. Flujo vehicular estable, pérdida de
C Flujo cercano 60 ) o
libertad, retrasos minimos.
Flujo vehicular inestable, maniobrabilidad
D Flujo medio 50 inestable, poca libertad de movimiento,
retrasos minimos.
Flujo vehicular inestable, las velocidades
Tope de , .
E , 40 cambian rapidamente, retrasos
capacidad

significativos.

) ] Flujo vehicular totalmente congestionado,
Congestionami _
F ‘ 15 la demanda excede la capacidad de la
ento
carretera, retrasos considerables

Nota. Descripcion de los niveles de servicio de las carreteras de dos carriles. Adaptada de L.
Diaz. (2009). Analisis vial de dos intersecciones sin semaforo en zona aledafia a nuevo
Terrapuerto de Piura. (https://hdl.handle.net/11042/1349), consultado el 29 de marzo de 2024. De
dominio publico.
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Existen condiciones ideales para que una carretera funcione como un flujo
sin interrupciones, por lo menos a 70 mi/h (113 km/h). Las condiciones de ideales

para el flujo sin interrupciones son las siguientes:

o Ancho de carril de 3.65m

. Flujo de trafico compuesto solamente de vehiculos ligeros o livianos.

. Diez 0 mas carriles

o Niveles de terreno con pendientes no mayores a 2 %.

o Poblacién de conductores regulares familiarizados con la vialidad

o Intercambio de densidades con espacios de por lo menos 3.2 km

o Distancias laterales libres de obstaculos minimo de 1.8m, medidas desde

el borde de la calzada hasta el obstaculo y objeto. Las barreras situadas
en la faja separadoras a una distancia minima de 0.6 m (Tapia y Veizaga,
2006).

6.13. Estudios topograficos

Los estudios de topografia son trabajos que se ejecutan de manera
anticipada al proyecto para obtener la representacién grafica del terreno donde
se ejecutara la obra. La topografia se divide en dos ramas principales;
o Planimetria

Se encarga de las mediciones del terreno en un area plana respecto a la

horizontal, midiendo Unicamente las distancias horizontales de un terreno sin

tomar en cuenta las variaciones verticales.
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° Altimetria

Toma en cuenta las diferencias de elevacién que existen en un terreno
respecto al plano horizontal de este, proyectando el relieve del terreno de manera
cuantitativa a los planos del disefiador (Najera, 2014).

6.13.1. Levantamiento de areas

El levantamiento de areas en topografia se puede entender como un
proceso con el fin de conocer las caracteristicas topograficas y detalles de una
superficie. Contiene caracteristicas como vegetacién, urbanizaciéon y obras

civiles.

De acuerdo con la ley reglamentaria de agrimensura, Decreto Gubernativo
No. 1186, si el terreno supera los 111,450 km? se deberan utilizar métodos
geodésicos para su medicién (Najera, 2014).

6.13.2. Levantamiento de perfiles topograficos
Un levantamiento de un perfil representa un corte de un terreno, una
proyeccion de sus elevaciones verticales. Se puede presentar como un corte
longitudinal o un corte transversal. Comunmente se realizan las mediciones
verticales cada 20 m, sin embargo, se pueden realizar mas cercanas si el estudio
topografico asi lo pide (Najera, 2014).

6.13.3. Estudios topograficos en carreteras

Es importante realizar la topografia correcta en obras viales, ya que es la

manera en la que se suele asegurar la correcta construccién de la carretera

38



respetando las lineas que se muestran en los planos, pues estas lineas fueron
analizadas y corregidas para que la construccion de la carretera sea 6ptima
(Global Mapping, 2024).

El levantamiento topografico permite conocer y estudiar la superficie de un
terreno teniendo en cuenta los accidentes geograficos y otras caracteristicas

naturales como las fabricadas por el hombre.

En la elaboracion del area destinada para la obra, las caracteristicas
geométricas son la base del ingeniero vial, de esta manera puede distribuir de
mejor manera el trabajo a realizar, disefiar de acuerdo a lo que el estudio
topogréfico le plantea.

6.14. Interseccion

Una interseccion es el punto donde se unen o intersectan dos o mas

carreteras, ya sea uniéndose o simplemente cruzandose.

6.14.1. Clasificacion y tipos de intersecciones

Una interseccion es el punto donde se unen o intersectan dos o mas

carreteras, ya sea uniéndose o simplemente cruzandose.
El diseio de las intersecciones de una carretera corresponde

completamente a su funcion, respondiendo de manera favorable a las

necesidades de los vehiculos que transitan en el &rea de encuentro.
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La seguridad de una interseccién depende en gran medida de cémo
perciben los usuarios que la utilizan, la facilidad de los virajes y el funcionamiento

de esta.

Por lo que resulta esencial el mantenimiento de la interseccion y de sus
alrededores para que sea percibida de una manera homogénea todo el conjunto

de carreteras cercanas.

Desde el punto de vista geométrico es importante que se establezcan los
radios de giro con cierta exactitud, esto en funcién del vehiculo de disefio

considerado, de igual manera proyectar las islas y contornos de la interseccién.

Elegir el tipo de interseccion en un cruce, es la clave para el correcto
diseno de carreteras, estas proporcionan la seguridad de su funcionamiento tanto
para peatones como para los usuarios y la integracién correcta de ellas al medio
en donde se localizan (Diaz, 2009).

La interseccidn varia en complejidad, puede ser desde un simple crucero
con solo dos caminos que se cruzan entre si, hasta intersecciones complejas, por

lo que se presenta una clasificacidon de intersecciones (Diaz, 2009).

o Intersecciones convencionales al mismo nivel
o Intersecciones canalizadas

. Intersecciones controladas por semaforos

. Rotondas o intersecciones giratorias

o Intersecciones a distinto nivel e intercambios

o Intersecciones convencionales y canalizadas
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Es el tipo mas comun de disefo de cruces en carreteras, pero van siendo
sustituidas por intersecciones mas complejas, cuando los voliumenes de transito

aumentan se justifican las modificaciones (Diaz, 2009).

Figura 6.

Variedades de intersecciones convencionales a nivel
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Nota. Se puede observar algunos de los diferentes tipos de intersecciones convencionales a nivel
que se pueden presentar. Obtenido de Ministerio de Transportes y Comunicaciones de Peru.
(2018). Manual de carreteras: Diserio geomeétrico DG-2018.
(https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas carreteras/documentos/manuales/Manua
l.de.Carreteras.DG-2018.pdf), consultado el 19 de abril de 2024. De dominio publico.
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No son recomendables en carreteras pues no tienen ningun sistema de
prioridad, son peligrosas cuando el volumen de transito y su distribucién en una
carretera principal dificulta el acceso a los vehiculos de la via secundaria (Diaz,
2009).

Las intersecciones a nivel canalizadas o no, pueden utilizarse cuando los
recorridos no tienen un marcado caracter de transito a larga distancia, cuando no
se trata de un Unico cruce a nivel, cuando el trdnsito es menor acierto volumen,
algunas literaturas establecen menos de 250 a 350 vehiculos por hora en la via
secundaria y de 900 vehiculos en la via principal, cuando el disefio de la

sefalizacion es cuidadoso en legibilidad y comprensién de los pilotos y peatones.

Cuando las intensidades de transito son superiores a los 5000 vehiculos
promedio por dia se recomienda utilizar islas canalizadoras sobre la via

secundaria y crear una via especial para los giros a la izquierda.

Existen varios tipos de intersecciones convencionales al mismo nivel,
entre las mas basicas tenemos; la interseccién tipo T, que es conocida como la
interseccion de tres vias; la interseccion cuatro vias o tréboles, esta interseccién
como su nombre lo indica tiene cuatro accesos; interseccion de vias multiples,

estas intersecciones tienen cinco o mas accesos (Diaz, 2009).

o Intersecciones controlador por semaforo

Es la interseccion mas utilizada en zonas urbanas a partir de ciertos
volumenes de transito, debido a sus ventajas; proporcionan reglas simples y
universales, pueden adaptarse modificando sus ciclos, facilitan el paso de
peatones, la ocupacion de su superficie es minima se integran bien a la textura
urbana (Diaz, 2009).
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Por otro lado, también presentan desventajas, como puede ser el
mantenimiento continuo que requieren los aparatos conectados a la red,
aumentan los tiempos de espera en momentos de escasa o nula circulaciéon y no

permiten el cambio de sentido (Diaz, 2009).

Por lo que se recomienda utilizar este tipo de intersecciones cuando la
afluencia peatonal supera los 100 peatones por hora y un transito rodado de 100
vehiculos por hora, o tiene una fuente focal de peatones o cuando la visibilidad

es insuficiente o se plantean problemas de peligro para los peatones.

o Rotondas o intersecciones giratorias

Son sistemas viales que se conforman de uniones o arcos unidireccionales
gue se conectan unos con otros, esto mejora la posibilidad de que el transito
circule por uno o0 mas enlaces antes de poder salir del sistema (Yanaguaya,
2016).

Las rotondas son efectivas en el manejo de los flujos direccionales,
dependiendo de las condiciones de espacio y volumenes de transito en un area
especifica. Es importante mencionar que las rotondas se manejan bajo la regla
que establece lo siguiente; los vehiculos que se encuentran circulando dentro de
la rotonda tienen prioridad de paso sobre los flujos que llegan de los brazos o

aproximaciones.

Para poder proponer una interseccion es necesario conocer los limites del
entorno y establecer parametros y objetivos en base a este, por o que se deben
conocer los derechos de via de las carreteras y conocer si alrededor hay lugares
publicos para proponer la interseccion en esa area.
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Figura 7.
Caracteristicas basicas de una interseccion tipo glorieta o rotonda
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Nota. En la imagen se observan las caracteristicas basicas de una interseccioén de glorieta o
rotonda. Obtenido de Ministerio de Transportes y Comunicaciones de Perud. (2018). Manual de
carreteras: Disefio geomeétrico DG-2018.
(https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas carreteras/documentos/manuales/Manua
l.de.Carreteras.DG-2018.pdf), consultado el 19 de abril de 2024. De dominio publico.

6.14.2. Seleccion del diseino de la interseccion

En la seleccidon de intersecciones es importante tomar en cuenta aspectos

de la zona, estos aspectos se iran considerando en diferentes fases:
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Estudio del transito de vehiculos en la interseccién, se deben realizar
conteos para conocer los volumenes que transitan, los movimientos direccionales
de los vehiculos, la distribucion horaria y datos en hora pico, ademas de
considerar la composicidn del transito por el tipo de vehiculo que circula, los datos
obtenidos de los estudios actualizados se deben proyectar a un futuro lejano para

que la interseccién funcione de manera 6ptima durante mucho tiempo.

o Estudio de los movimientos peatonales que se realicen en la zona,
tomando en cuenta la seguridad de los peatones, de esta manera

salvaguardar la vida de todos los usuarios.

. Definir los objetivos de la interseccién en relacion al entorno y al

funcionamiento de la carretera.

o Estudio de posibles opciones dentro de los parametros fijados en los
objetivos planteados para el funcionamiento de la carretera y el entorno,
tomando en cuenta la capacidad, el nivel de servicio, los costos de la

construccion y el mantenimiento.
Para el disefio de intersecciones se utiliza la siguiente grafica para conocer

las posibles soluciones variando las soluciones posibles en funcién del volumen

de transito en la via principal como de la via secundaria.
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Figura 8.
Tipos de interseccion para diferentes volumenes de transito
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Nota. Se presenta una grafica de los tipos de interseccidn y su variaciéon con respecto al transito
de lainterseccién. Obtenido de SIECA. (2001). Manual centroamericano de normas para el disefio
geomeétrico de carreteras con enfoque de gestion de riesgo y seguridad vial.
(https://intercoonecta.aecid.es/Gestin%20del%20conocimiento/Manual%20Centroamericano%?2

0de%20normas%20para%20el%20dise%C3%B10%20geometrico%20de%20carreteras%20201

1.pdf), consultado el 9 de abril de 2024. De dominio publico.

6.15. Derecho de via

Segun el reglamento sobre el derecho de via de los caminos publicos y su
relacion con los predios que atraviesa en su articulo 2°. indica que “Derecho de
via es el que tiene el Estado o las Municipalidades, segun el caso, sobre la faja
de terreno en que se construyen los caminos, y por regla general, en ella se
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comprenderan dos paredes o cercas, dos banquetas, dos cunetas y un

pavimento que es la carretera propiamente dicha.”

o El derecho de via depende del tipo de carretera al que se esté refiriendo

o Para carreteras nacionales, veinticinco metros; 12.50 metros cada lado

o Para carreteras departamentales, veinte metros; 10.00 metros cada lado

o Para carreteras municipales, quince metros; 7.50 metros cada lado

o Para caminos de herradura y vecinales, seis metros. 3.00 metros cada
lado.

6.16. Senalizacion de las intersecciones

El correcto disefio de la sefnalizacion vial permite determinar cuales son
las sefales y demarcaciones viales necesarias para guiar a los usuarios por la
red vial (Vialco, 2019).

El usuario depende mayormente de la sefalizacidén para ser avisado antes
de las condiciones que encontrara en el camino, en el caso de las intersecciones
hacia donde cruzar o dependiendo el tipo de interseccién que via tiene la

prioridad de paso.

El disefio de los dispositivos afecta directamente la percepcién que los
usuarios tengan del mismo, por lo que es importante asegurar que cada
caracteristica como el tamafo, contraste, colores, figura, composicion y

reflectividad.

La forma, los colores y sencillez del mensaje deben ser combinados de
una manera adecuada para que el mensaje que se desea transmitir sea claro y

conciso.
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Segun el Acuerdo Centroamericano sobre dispositivos de control de
transito uniforme, el cual se formé junto al Manual Interamericano de 1991, los
dispositivos de sefalizacidbn se pueden clasificar segun su funcién en tres

categorias:

. Dispositivos de reglamentacion

El principal objetivo de las sefnales reglamentarias es indicar al usuario el
uso correcto de las vialidades, marcando las restricciones o prohibiciones que
regalan la via, ademas, suministrar indicaciones exactas para que los usuarios
de la via actien de una forma determinada (Agencia de Infraestructura para la
Movilidad, 2020).

Generalmente se utilizan como complemento sefales bajas, que se fijan

adicionalmente en los postes. Se forman por un tablero principal que contiene un
pictograma y/o leyenda, y en algunas ocasiones un tablero secundario.
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Figura 9.

Senales de reglamentacion mas comunes

DERECHOS Y RESTRICCION
PRIORIDAD DE DE GIROS Y
PASO MANIOBRAS
R-1-1 R-3-11b
RESTRICCION
DE GIROS Y @ LIMITES DE
MAEE?_EEAS VELOCIDAD VELFg)(Z:I?AD
MAXIMA Tet

Nota. La imagen nos muestra las sefales de reglamentacién que son mas usuales de observar
en una carretera. Obtenido de SIECA. (2000). Manual Centroamericano de Dispositivos
Uniformes para el Control del Transito.
(https://www.csv.go.cr/documents/20126/117370/Manual+Centroamericano+de+Dispositivos+U
niformes+para+el+Control+de+Tr%C3%A1nsito.pdf/c8ad7423-31fd-9140-ed24-
54182878c8a2?t=1559256915707), consultado el 18 de abril de 2024. De dominio publico.

. Dispositivos de prevencién

Son sefales con pictogramas las cuales tienen como objetivo prevenir a
los conductores de vehiculos sobre la existencia de peligros o riesgos que pueda
haber en la carretera. De ser necesario se adjunta un tablero adicional con la
distancia para complementar o especificar la informacion, usualmente se utiliza

el color amarillo (Agencia de Infraestructura para la Movilidad, 2020).
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Figura 10.

Senales de prevencion mas comunes

CLARO VERTICAL PROXIMIDAD DE
RESTRINGIDO INTERSECCIONES
P.5.8 O ENTRONQUES

P33

CAMBIOS EN EL

ANFé\ggfos ALINEAMIENTO
HORIZONTAL
P56 1201

Nota. Se muestran las sefales de prevencion mas comunes. Obtenido de SIECA. (2000). Manual
Centroamericano  de  Dispositivos  Uniformes para el Control del Transito.
(https://www.csv.go.cr/documents/20126/117370/Manual+Centroamericano+de+Dispositivos+U
niformes+para+el+Control+de+Tr%C3%A1nsito.pdf/c8ad7423-31fd-9140-ed24-
54{82878c8a2?t=1559256915707), consultado el 18 de abril de 2024. De dominio publico.

. Dispositivos de informativos

Los dispositivos informativos son sefiales que guian al usuario indicando
nombres de las vialidades, destinos y distancias, comiunmente son sefales bajas
o elevadas con simbolos, leyendas, flechas y diagramas. Se colocan en el lugar
al cual hacen referencia y son de color verde (Agencia de Infraestructura para la
Movilidad, 2020).
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Figura 11.

Senales informativas mas comunes

MANIOBRAS PARA SENALES PARA

INTERSECCION
DIRIGIRSE A ’
DETERMINADO PROXIMA SALIDA 'NTEC'X?\TFZ'ERYEPLARA
DESTING O 10 Km TRANSITO EN VIAS
D'R”E_(ég'o"‘ RAPIDAS Y
AUTOPISAS
ID-3-2
SENALES PARA
INTERSECCION, e
INTERCAMBIO Y PARA @ KILOMETRAJE Y
CANALIZAR EL NOMENCLATURA
TRANSITO EN VIAS o
RAPIDAS Y
AUTOPISAS
ID-3-5

Nota. Se muestran las sefales informativas més utilizadas. Obtenido de SIECA. (2000). Manual
Centroamericano de  Dispositivos  Uniformes para el Control del Transito.
(https://www.csv.go.cr/documents/20126/117370/Manual+Centroamericano+de+Dispositivos+U
niformes+para+el+Control+de+Tr%C3%A1nsito.pdf/c8ad7423-31fd-9140-ed24-
54{82878c8a2?t=1559256915707), consultado el 18 de abril de 2024. De dominio publico.

o Dispositivos turisticos y de servicio

Los dispositivos turisticos y de servicios son tableros que contienen
pictogramas y leyendas las cuales informan acerca de un atractivo, servicio o

lugar turistico (Agencia de Infraestructura para la Movilidad, 2020).
Estas sefiales se encuentran a lo largo de las carreteras turisticas o

principales de las diferentes carreteras, con el objetivo de que las puedan ubicar

tanto locales como extranjeros.
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Figura 12.

Dispositivos de sefializacion turisticas y de servicios.

——————
SERVICIOS SERVICIOS
GENERALES GENERALES
BASICOS BASICOS
1S-1-22 1S-1-6
SERVICIOS
TURISTICOS SERVICIOS
BASICOS, DE GENERALES
ENTRETENIMIENT BASICOS
oY 1S-1-4
COMERCIALES
1S-2-3

Nota. Se muestran las sefales turisticas y de servicios mas comunes. Obtenido de SIECA. (2000).

Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el

Control del Transito.

(https://www.csv.go.cr/documents/20126/117370/Manual+Centroamericano+de+Dispositivos+U

niformes+para+el+Control+de+Tr%C3%A1 nsito.pdf/c8ad7423-31fd-9140-ed24-

54f82878c8a2?t=1559256915707), consultado el 18 de abril de 2024. De dominio publico.
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8. METODOLOGIA

Se busca recopilar informacién por medio de conteos vehiculares en la
zona, estos conteos se realizaran de manera manual. Con los datos recopilados
de los conteos vehiculares, se guiaran los resultados a partir de la teoria definida
para llegar al resultado deseado, por lo que esta investigacion se considera como
una investigacion no experimental. Ademas, es necesario contar con una oficina
temporal para la recoleccion y tabulacion de los datos recolectados en el conteo

vehicular.

Con el conteo vehicular se busca contabilizar el total de vehiculos que
transitan en la interseccién, asi como la direccion que toman en la interseccién,
el conteo se realizard en las tablas de datos que se encuentran previamente

disenadas.

El conteo vehicular se comparara con gréaficas generadas con modelos
matematicos y de esta manera conocer la capacidad y nivel de servicio de la
interseccion estudiada.

Con los resultados obtenidos se busca analizar para discutir y de esta
manera basado con los criterios que presenta la ingenieria de transito, como lo
son los niveles de servicio, y las intersecciones segun su TPDA una solucion
sustentable a la interseccion en conflicto, mejorando asi la calidad de vida de los

usuarios.
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8.1. Unidades de analisis

El transito promedio diario se busca recolectar mediante formatos para la
toma de datos de los vehiculos que transitan en la interseccion a analizar. Se
busca recolectar el transito promedio diario de las vias que integran la
interseccion, esto realizado con ayuda de personal calificado, para analizar las 3

vias en horas pico de funcionamiento.

Se analizara los datos obtenidos haciendo uso de escalas de comparacioén
y tipologias de transito observadas en otras localidades y documentadas, con
esto comparar los resultados obtenidos con otras posibles intersecciones que

funcionen de manera similar.

Mediante analisis con estadistica descriptiva e inferencias se busca
analizar los datos tanto cualitativos (tipos de vehiculos, destinos de las personas)
como cuantitativos (velocidades, TPDA, porcentajes O-D) obtenidos para poder

proponer una solucidén sustentable a la interseccion.

Se realizara encuestas a los habitantes de la comunidad para conocer
coémo esta interseccion afecta su manera de vivir en un contexto socioeconémico
y proyectar las mejoras a su estilo de vida que puede alcanzar la solucion a la

interseccion.
8.2. Fases
La propuesta de la investigacion se dividird en 5 fases principales en las

cuales se recolectaran datos, se analizardn y se propondra la solucién al

problema presente en la interseccién.
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. Fase 1. Analisis de disefio geométrico

Se busca analizar el disefio geométrico actual de la interseccion para
conocer como funciona actualmente y cudles son las complicaciones que se tiene
en el lugar, este analisis se realizara de manera visual, de igual manera se

revisara el estado actual de la carretera.

Con los datos obtenidos de la inspeccién visual se procedera a proponer

la estacion de estudio pertinente a la investigacion.

. Fase 2. Estudio de transito

Se realizaran los estudios pertinentes para conocer el trafico actual en la

interseccion, conocer su capacidad y su nivel de servicio.

Mediante estadistica descriptiva e inferencial se realizaran el analisis de
datos cualitativos y cuantitativos recolectados, estos datos se compararan con
modelos matematicos y gréficas utilizadas por la ingenieria de transito.

o Fase 3. Estudio origen destino y estudio de velocidad

Los datos de las encuestas realizadas se tabulan y se analizan mediante
estadistica descriptiva, estos datos nos daran indicadores para conocer los flujos
vehiculares. Con esto podremos realizar las encuestas para conocer el origen y

destino de los usuarios que utilizan la interseccion.
Al tener los volumenes de transito se conoceran las horas pico de la
interseccion para realizar los estudios de velocidad en los diferentes lapsos y asi

tener datos reales de la interseccidn en horas pico.
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. Fase 4. Estudio topografico

Se realizara un estudio topografico en la interseccién para conocer como
se comporta la orografia del lugar y tener una mejor idea del planteamiento de la
solucién, donde se puede respetar los anchos de via y las colindancias con los

vecinos.

. Fase 5. Discusion de los resultados y propuesta de solucién a la

interseccién

Los resultados que se obtengan de los conteos vehiculares y volumenes
obtenidos se compararan con los resultados obtenidos en intersecciones

parecidas para proponer soluciones Optimas y eficientes a la interseccion.

Mediante los resultados obtenidos del analisis estadistico y comparacion
con modelos matematicos se procedera a proponer una solucion geométrica a la
interseccion, la solucién que se plantea buscara solucionar de manera eficiente
los problemas presentados por los pilotos de la ruta, asi como los problemas de
los habitantes de la comunidad.
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9. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

La informaciéon que se recolecté servira para conocer el TPDA de la
interseccion, sin embargo, es necesario acudir a entidades gubernamentales
para obtener informacion, entidades como el Instituto Nacional de Estadistica
(INE) proporcionara datos del crecimiento poblacional en los municipios
principales, lo que nos indicard un estimado del crecimiento de los vehiculos en

la interseccion.

Para obtener el transito promedio diario es necesario realizar el conteo
vehicular el cual consiste en contar el numero de vehiculos que circulan en
determinado punto de la via en distintas horas representativas del dia en dias
representativos.

El TPDA obtenido se ingresard a modelos matematicos que nos
presentara una estimacién del TPDA en un futuro, con esto, serd posible
comparar los resultados con gréaficas y modelos matematicos que se analizaran

de manera computarizada.

Al conocer los modelos presentados se podra elegir la opcién 6ptima para
el funcionamiento de la interseccion.
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10. CRONOGRAMA

En el siguiente cronograma de ejecucion se muestran las actividades
planificadas para el proceso de investigacidén. Se presenta una estimacion de los
tiempos de secuencia de las actividades

Tabla 3.

Cronograma de actividades

~— A (a5} < To]
Nombre @ 3 2 3 0
= = = = =

Seleccion y

disefo del titulo
de la investigacion

Estructura de

investigacién

Revisién de
literatura y
elaboracién del

marco teorico

Visita de campo

Elaboracion de
formatos de aforo

vehicular

Calibracién a

aforistas

Conteos

vehiculares

Tabulacion de
datos
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Continuacién de la Tabla 3.

Nombre

Mes 1
Mes 2
Mes 3
Mes 4
Mes 5

Estudio de origen
y destino

Estimacion de

velocidades

Discusiéon de

resultados

Conclusiones y

recomendaciones

Redaccion del

informe final

Nota. Los tiempos estipulados en este cronograma son proyectados con base a los tiempos
trabajados hasta la fecha. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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11. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

11.1. Recursos fisicos

A continuacién, se muestran los recursos fisicos que seran necesarios en

la investigacion, tomando en cuenta el costo de estos recursos.

Tabla 4.

Recursos fisicos necesarios para la investigacion

Cantidad Descripcion Costo unitario Costo total
2 Cronbémetro Q150 Q 300.00
2 Flexometro 50m Q90 Q 180.00
1 Equipo topografia Q750 Q 750.00
Total Q 930.00

Nota. En la tabla se presentan los recursos fisicos que se necesitaran en la investigacion.

Elaboracion propia, realizado con Excel.

11.2. Recursos tecnoldgicos
Para poder tabular los datos recopilados en la investigacién, como para

formular la investigacion es necesario contar con recursos tecnolégicos que se

presentan a continuacion.
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Tabla 5.
Recursos tecnoldgicos necesarios para la investigacion

Cantidad Descripcion Costo unitario Costo total

1 Laptop HP Pavilion Core i7 Q 3750.00 Q 3750.00
Impresora y fotocopiadora EPSON

1 Q 1500.00 Q 1500.00
L320

1 Celular Redmi Note 12s Q 1750.00 Q 1750.00

1 Instalaciones provisionales Q 1300.00 Q 1300.00
Total Q 8300.00

Nota. En la tabla se presentan los recursos tecnolégicos necesarios para la investigacion, asi

como los costos que estos representan. Elaboracion propia, realizado con Excel.

11.3. Recursos humanos

Para recolectar los datos, como para ejecutar la investigacidon es necesario

contar con personal, por lo que a continuacion se presenta el personal necesario.

Tabla 6.

Recursos humanos necesarios para la investigacion.

Tiempo
Cantidad Descripcion Costo unitario Costo total
(mes)

Asesor de

1 5 . L Q 500.00 Q 2500.00
investigacion

3 0.25 Aforista Q 3634.59 Q 2725.94
TOTAL Q 5225.94

Nota. En latabla se presentan los recursos humanos necesarios para la investigacion y los costos

que estos representan. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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Con la informacion de las tablas anteriores, se obtiene el siguiente

resumen financiero:

Tabla 7.

Resumen financiero para realizar la investigacion.

Recurso fisico Q 930.00
Recursos tecnolégico Q 8,300.00
Recurso humano Q 5,225.94
Total Q 14,455.94

Nota. En la tabla se muestran los diferentes recursos que se utilizaran en la investigacion y los

costos totales que estos representan. Elaboracién propia, realizado con Excel.

En base a la tabla 7, la investigacidn es viable, ya que el maestrante sera
quien cubra los costos de la investigacion.
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