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LISTA DE SIMBOLOS

Probabilidad de ocurrencia del fendmeno (amenaza)
Distribucién direccional
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Factor hora pico

Sistema de informacion geofisica
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Influencia de las condiciones locales (susce pitalaid)
Transito promedio diario anual
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Desastre

Fendmenos geodinamicos

Fenomenos geofisicos

Fendmenos

hidrometereoldgicos

Gestion de desastres

Gestion de riesgo

Mitigacion de desastres

Prevencion

GLOSARIO

Evento de caracter natural.

Son causados por movimientos de tierra.

Ocurren como consecuencia de lluvias o

temblores.

Son causados principalmente por vientos
con extrema velocidad debido a zonas de

baja presion.

Conjunto de las actividades relacionadas

con reconstruccion y rehabilitacion.

Actividades que se llevan a cabo antes del

desastre.

Conjunto de actividades que tienen como
objetivo reducir la vulnerabilidad.

Conjunto de actividades que tienen como

objetivo reducir la amenaza.



Riesgo total

Riesgo

Riesgos antrépicos

Riesgos fisicos

Cuantificacion de los dafios esperados ante
la ocurrencia de un determinado fenémeno

natural.

Es la posibilidad de dafio o pérdida a la cual

se encuentra expuesta una infraestructura.

Se refiere al area social, peligros

tecnoldgicos y bioldgicos.

Se refiere a los geolégicos, hidroldgicos y

meteoroldgicos.
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RESUMEN

El riesgo natural es una posibilidad de dafio odpsa a la cual se
encuentra una infraestructura, los elementos da ésftraestructura son

los que la van a predisponer al riesgo.

Para ello es necesario buscar mecanismos que caduel riesgo a la
gue estan expuestos, claro esta, esto conlleva urdlids de

costo/beneficio de la inversion para mitigar dicldesios.

Dentro del marco estratégico para la atencién dssadtres es
necesario crear instituciones de fortalecimientostitucional, de

informacion e investigacion y de controles técnicos

Aspectos muy importantes que tienen que tomarsece@nta para
prevenir impactos desastrosos de gran magnitudaeimfraestructura vial
del pais es aplicar correctamente todas las norastablecidas para el
disefio geométrico de carreteras. Es necesarioaevibs cambios
abruptos en las caracteristicas geométricas de wagmsnto dado,
manteniendo la coherencia de todos los elementdsdigeiio con las

expectativas del conductor promedio.

VI |



Una planificacion vial para mitigar el efecto antes desastres
naturales es muy importante para estos tiemposnexesario tener un
banco de datos actualizados sobre las zonas queeptan alto riesgo en
el pais, pero seria de mas beneficio si estas zamsalto riesgo se
evaluaran constantemente, para brindarle a lasituitdbnes que se
dedican a la construccién de carreteras, datos tesaanitigando de esta
manera, la vulnerabilidad de la red vial del pais.
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OBJETIVOS

General

Determinar los aspectos generales para la prevenci® desastres
naturales.

Concienciar a los planificadores de estructuraslesapara que
incluyan, en el diseio geométrico de carreteras,dich@s de

prevencion para mitigar el efecto de los desastr&taurales.

Especificos

1. Establecer los mecanismos para reducir el riesgoeadrucciéon
de la infraestructura vial del pais ante los desssnhaturales.

2. Localizar los lugares de alto riesgo para las ieftaucturas
viales del pais ante los desastres naturales.

3. Servir como documento de consulta para los disefesiade
infraestructuras viales del pais.

4. Orientar la planificacién vial para la mitigaciére dos efectos
ante los desastres naturales en el pais.

5. Motivar la inclusién de medidas de mitigacion antes
desastres naturales en el disefio geométrico dedaeteras.






INTRODUCCION

Nuestro pais se caracteriza por su variedad topgoggA por su
clima, por sus fendmenos naturales y atmosféricoEstos fendmenos
naturales han golpeado duramente al pais, tambtaéimfraestructura de
toda clase existente ha sufrido los efectos defém®menos naturales que

nos han azotado.

Se ha tenido la mala experiencia que, después d® agurre un
desastre natural lo que se observa es un efectasdieso en todo tipo de
infraestructura, destrucciones a gran escala eniewndlas, en vidas

humanas y en las redes viales del pais.

Posteriormente a estas catastrofes viene la etapaedonstruccion
que trae como consecuencia las altas inversionea p@paraciones que
Gnicamente van a servir para un determinado tiem@o/ida, porque bien

sabemos que una carretera reparada o parchada ga lreomisma.

Por todo esto que ha sido visto y vivido, es neceséener un plan
de contingencia para minimizar el riesgo, para gati la vulnerabilidad
de la red vial del pais. En este caso particuléa, red vial,
infraestructura de suma importancia en el pais pdrdesarrollo de todo

tipo, en especial, la economia.
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Si una carretera queda daflada u obstruida y suraep@n exige
demasiado tiempo, el transporte se paraliza, eldpcto se pierde (si es
del producto que tiene que llegar a su destino hidie tiempo), como

consecuencia, la economia se paraliza.

Este plan de contingencia va mas alla de un plae guva para
reparar los dafios ocasionados por un desastre alaeur la red vial del
pais. Este plan de contingencia va desde el naitoi de un proyecto

hasta la construccién de una carretera.

Cuando se esté disefiando una carretera es necesamgiderar, con
toda seriedad, las normas de disefio geométrico ateeteras plasmadas
en los manuales, como también se tienen que tomarceenta los
fendmenos naturales que puedan afectar dicha caaet Es razonable
gue no se pueda hacer mayor cosa contra los tertsmgero si contra
los deslizamientos y las inundaciones que tantoodbdi hacen a la red

vial del pais.

Xl



1. RIESGOS NATURALES

Representan la posibilidad de dafio o pérdida aual se encuentra

expuesta una infraestructura ante los desastresrales.

1.1. ¢Qué es riesgo?

Es la posibilidad de dafio o pérdida a la cual seuentra expuesta
una infraestructura y se encuentra relacionada tanrealizaciéon de

acciones especificas que prevengan posibles corsecas negativas.

La evaluacion y el manejo del riesgo fueron desHados
originalmente para sistemas bien estructuradosjosncuales existia un
alto grado de control. Sin embargo, el manejo desgo se ha extendido
a problemas sin estructuracion ni control, talesnooa degradaciéon y los
desastres naturales. Puesto que estos problemasonoproductos que
puedan ser diseflados y manipulados y no existe untg de vista
unificado para enfrentarlos, son necesarios elemenytenfoques amplios

e integrados que fortalezcan la administracion gnplicacion.

El manejo del riesgo ante los desastres naturadeslleva la
administracion y planificacion de recursos e invenes, en medidas que
reduzcan las consecuencias negativas, tanto saciabeno econdmicas,

de la poblacion y la infraestructura en general.



Algunas caracteristicas importantes en el manegdb desgo ante
desastres naturales, es que su principal propodgi$o minimizar las
pérdidas potenciales, ademas, se deben analizarelousitados de eventos
muy remotos para considerar sus verdaderos efegt@aunque algunos
desastres naturales tienen probabilidades muy bdgmsocurrencia, las
pérdidas potenciales que resultan al ocurrir un né@e pueden ser
inaceptables. Por esa razoén, las decisiones debmmarse para prevenir

situaciones extremas con posibilidad de que setaapi

La posibilidad de reducir el riesgo se basa ercuantificacion, de
manera que permita tomar decisiones sobre las msivaes a realizar. Se
puede utilizar la evaluacion del impacto de un feredo actual y el costo

de reposicién de los bienes expuestos a una amenaza

1.2. ¢Qué son los elementos de riesgo?

La exposiciobn a un riesgo depende de los elementes la
infraestructura (bienes y servicios) y la poblacipotencialmente en
riesgo en un area donde ya ha sido identificada amaenaza. La
evaluacion puede hacerse basado en la zonificadginuso del suelo y la
densidad de poblacion. Esta evaluacién requiereebdizacion de censos
de poblacion e inventarios de infraestructura dentde la regidn

especifica con sus caracteristicas.
1.3. ¢Qué es riesgo total?
Es la cuantificacion de los dafios esperados anteclarencia de un

determinado fendmeno natural. Esta cuantificacpuede realizarse en

términos de vidas humanas perdidas, heridas o pdésdecondémicas.



El riesgo total puede integrar todos los elemendescritos en los

numerales anteriores de la siguiente forma:

Ri=A*S*E*V

En donde:

R: = Riesgo total

Probabilidad de ocurrencia del fenémeno (ane)a

Influencia de las condiciones locales (susdaptad)

Elementos de riesgo (exposicion)
Vulnerabilidad

< m un >
I

Puesto que la susceptibilidad generalmente estduida en la
evaluacion de la amenaza y la exposicion de riesg@valla en conjunto
con la vulnerabilidad, esta ecuacion podria serpdificada asi:

Ri=A*V

Es decir:

Riesgo = Amenaza * Vulnerabilidad



1.4. Mecanismos de reduccion del riesgo

La evaluacion del riesgo conlleva un analisis célsémeficio de la
inversion que se realice en la mitigacion de losi@sa que puedan
sucederse ante un desastre. Esto permite defimorigdades de inversion
de obras que reduzcan los posibles efectos advepars ser incluidos en

los planes de inversién y desarrollo del pais.

Esta reduccion del riesgo se logra mediante la cethin de la
vulnerabilidad de la infraestructura, puesto queegslente que no puede
hacerse nada por reducir el factor amenaza natwstlp significa que no

puede evitarse que suceda un sismo o la formacenrdhuracan.

Como ejemplo podemos citar que la amenaza sismieapsede
reducir mediante un disefio estructural capaz destigseste evento, sin
considerar los periodos de ocurrencia, ya que esoBible poder evitar

gue suceda.

Puesto que el riesgo es el producto de la amenapa |a
vulnerabilidad, los esfuerzos deben enfocarse aucgdestos factores,
principalmente la vulnerabilidad, ya que ésta deperde la actividad
humana. De aqui que dada la alta variedad de amasng la amplitud de
su ubicacion, asociados con los periodos de ocuwieense puede
establecer que mejorando las normas y técnicas dseefid vy
construccion, se pueden reducir algunos factoresladesulnerabilidad,

siendo éstos algunos de los mecanismos mas efextivo



Existen ciertas amenazas que pueden ser ubicadas @m@n
exactitud, tales como los deslizamientos o las dagiones, sin embargo,
no se pueden establecer los periodos de ocurrengm¢amente se
indican las zonas de alto riesgo de ocurrencia, precisar cuando

sucederan.

En el caso de las inundaciones, las medidas a eéecpara reducir
la vulnerabilidad, estan dadas para evitar que dacel evento, o sea la
construccion de obras en &reas de alto riesgo, a@&ngo siempre
justifiguen en gran medida el costo econdmico de lastructuras

realizadas para contener las inundaciones.

Para los deslizamientos, deben realizarse obraseyiten el evento
mas que para resistir sus efectos, ya que muchasesveel costo
economico de la obra para sostener las masas deatittenden a ser

superiores al propio valor del proyecto.

En todo caso, pueden distinguirse dos tipos de oweslicontra los

desastres naturales: las estructurales y las uetsirales.

1.4.1. Medidas estructurales

Las medidas estructurales estan disefiadas paraenty resistir el
evento, pudiendo ser la reubicacion de carretenefprzamiento de
estructuras, construccién de muros de contencidara® de drenaje para
estabilizacion, construccion de diques y otros sipde contencién de

inundaciones, etc.



1.4.2. Medidas no estructurales

Las medidas no estructurales son aquéllas que dbEpen
especificamente de factores ajenos al evento enmsno el ordenamiento
del uso del suelo, reubicacion de poblaciones, ceapaién a la poblacidon
sobre cémo enfrentar los peligros, seguros contaadtres, sistemas de
alerta, etc. Otras medidas podrian estar enfocdtasa la revision de
codigos y reglamentos de disefio, mantenimiento wstaiccion y la

preparaciéon de planes de contingencia.

1.5. Marco estratégico para la atencion de desastse

Establece los lineamientos generales para el dis@ééoestrategias
globales y la identificacion de necesidades, quéedeser establecidos
por las oficinas gubernamentales, con el fin de eantar las acciones
preventivas, con una mayor cobertura y con resuwsadangibles.

Podriamos definirlas en los siguientes grupos.
1.5.1. Seccién de fortalecimiento institucioda
La seccién de fortalecimiento institucional inclulas acciones que

deben considerarse dentro de las institucionesaesables del desarrollo

y la planificacion (ver anexos, tabla 4).



1.5.2. Seccién de informacion e investigacion

La seccion de informacién e investigacion es dorseée establecen
actividades tendientes a mejorar la disponibilidaie informacion
oportuna y actualizada, ayudando al proceso de talea decisiones,
dadndonos ademas, los vacios donde se deben enfosduturos estudios

de investigacion y documentacion de informacion.

1.5.3. Seccién de fortalecimiento de controldgcnicos

La seccion de fortalecimiento de controles técniessla seccion de

los organismos responsables de la ejecucion vial sars distintas

actividades.






2. ELEMENTOS BASICOS A CONSIDERAR PARA
MEJORAR LA CIRCULACION SEGURA EN LAS
CARRETERAS

Los usuarios de las carreteras, los vehiculos queutan por ellas,
las carreteras mismas y los controles que se aplipara normar su
operacion, son elementos basicos que interactiaa yelacionan entre si

para determinar las caracteristicas del transito.

La seguridad en las carreteras es un tema que tietima relacién
con la tecnologia automotriz, como la tiene també®&m |la educacion vial
y, sin lugar a dudas con las practicas de dise@ cdnstruccion y el

mantenimiento de las carreteras.

A futuro, hay que intervenir en la adopcién y apliecon de mejores
normas de disefio, donde de manera deliberada yemitica se
incorporen los conceptos de seguridad desde la féseplanificacion
hasta la operacion de las carreteras, con la esparale que futuros
avances en la educacion vial contribuyan por sugar generar cambios

positivos y resultados mas estimulantes en matdeiaeguridad.



El buen conocimiento de los factores humanos, ya ¢ la persona
en su calidad de conductor, de peatdén o de pasajerga se trate de la
determinacion de sus caracteristicas, habilidaddsmytaciones, lo que
resulta esencial para el buen disefio de carretsea@siras y funcionales.
Para muchos expertos en transporte, por ejemplocleeve para una
conduccion exitosa, esta en la eficiente recepcydoprocesamiento de
informacion visual por parte del conductor, parattana de decisiones
oportunas. Cabe entonces preguntarse en qué metieapo y lugar, el
disefio, las condiciones ambientales y el arreglolakedispositivos para
el control del transito estan contribuyendo a praponar al conductor la
informacion que requiere. En tanto se identifiqueeficiencias o
situaciones confusas, sera del caso corregirlag pamimizar su efecto

negativo en la conduccién segura que es la metiwanaar.

2.1. Consideraciones viales

El diseio de una carretera debe ser consistent®, €s, que deben
evitarse los cambios abruptos en las caracteristigaométricas de un
segmento dado, manteniendo la coherencia de todsselementos del
disefio con las expectativas del conductor promdear anexo, figura 1y
tablas 1,2 y 3).
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La administracion de los accesos a las carretegpasticularmente en
las intersecciones, es a menudo esencial para ursey eficiente
operacion de dichas carreteras, sobre todo cuamdreretan condiciones
de altos volumenes de transito. La administracdinlos accesos es la
practica de controlar dichos accesos desde lasipdagles adyacentes a
la via, determinando la localizacién, niumero, esaaéento y disefio de
los puntos de acceso, lo cual involucra la consadesn de las maniobras
de giro y cruce que deberan incorporarse en elftbsgée la geometria de
las intersecciones. EI control de los accesosegmitado como el factor
de disefio que tiene mayor incidencia en la segurig&n la preservacion
de la capacidad de las carreteras, aunque su ap@icano es de caracter
universal y mas bien se contradice con la funcié atras vias, cuyo
objetivo primordial es proporcionar amplio accesolas propiedades
colindantes, en desmedro de la propia seguridad.

2.2. Consideraciones de sefializacion

Un principio de seguridad vial a respetar es que $oportes de las
sefiales dentro del derecho de via no deben actoarocbarreras, que
puedan ser mortales al ser impactadas por un vétmifuwera de control.
Es ahora comun en los paises desarrollados contriblia seguridad vial
mediante la instalacion de sefiales en soportessgueompen al recibir el
impacto de un vehiculo. Los soportes se fractueanla base y el poste

se dobla o cae al suelo, sin ofrecer resistenciaanisar dafio alguno.
Sin sacrificio de su visibilidad, las sefiales y sustemas de soporte

deben localizarse en areas protegidas, como det@sbarreras, en

estructuras elevadas o en la parte alta de un tdbudorte.
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Los soportes de seflales no deben agruparse, tampbamen
espaciarse a menos de dos metros entre si, a mgme®su disefio haya

sido confirmado en pruebas de ruptura.

La parte inferior de una sefial debe estar montadm aninimo de
dos metros sobre el terreno, para que al ser ingzecpor un vehiculo no
se incruste en el parabrisas delantero del mismmbesabien pase la sefial

y su soporte por encima del vehiculo en mencion.

Los postes de servicio publico no deben instalagseel exterior de
curvas horizontales, ni en el centro de las curdaslas esquinas de las
intersecciones. En general, se recomienda que dcacion de los
postes de servicio publico debe seguir los mismemqgpios que se
aplica a los soportes de las sefiales de transitoemo en los casos en
que el dafio ocasionado pueda ser mayor por la cdilaposte sobre
peatones o0 instalaciones. Los postes de serviablipo deben ser
colocados en los limites del derecho de via, sbo &€$ posible y préctico,
para reducir la posibilidad de que sean impactados.

2.3. Consideraciones peatonales

Los peatones y ciclistas son frecuentes victimasadedentes en las
carreteras, debido a su elevada presencia en lk&s, il irrespeto con que
son tratados por los conductores y a su desconauitoi de las minimas
reglas de transito que entre otras cosas, les ahlig circular por la
izquierda para advertir la presencia de los veldsujue se acercan.
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Un hombro con superficie de grava y ancho suficeees a menudo
la provisibn minima deseable para la circulacionatomal por Ila
carretera. La continuacion de estos hombros en pasntes es una
medida adicional importante para la seguridad peato En las
proximidades de las areas urbanas deben constriacseras separadas
fisicamente de la pista y, deseablemente para magguridad, dentro de

los limites del derecho de via de la carretera.

Los carriles para ciclistas deben ser de un mindeol.2 metros de
ancho y de 1.5 metros cuando la velocidad del titdnautomotor sea
mayor de 55 kildmetros por hora. Los carriles parelistas contiguos a
la pista de rodamiento de la carretera deben seunlesolo sentido de
circulacién, el mismo del carril contiguo. Cuandsea aconsejable
construir carriles para circulacion de bicicletas @mbos sentidos, debe
procurarse que exista una separacion fisica conpikta principal o

proporcionar barreras protectoras.
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3. CONSIDERACIONES GENERALES EN EL
DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS PARA
LA PREVENCION DE DESASTRES NATURALES

Los usuarios de las carreteras, los vehiculos gueulan por ellas,
las carreteras mismas y los controles que se aplipara normar su
operacion, son los cuatro elementos béasicos queractian y se
relacionan entre si para determinar las caractedstdel transito. Las
carreteras y sus intersecciones, estas ultimasstomsual concentracion
de complejos y diversos movimientos, deben disedacen suficiente
capacidad para satisfacer los requerimientos ded@awandas de dicho
transito, durante todo el periodo seleccionado patadisefio de Ilas
instalaciones. La capacidad, a su vez, puede seitdda por aspectos
adversos de su entorno, relacionados con interfdesn de peatones,
frecuencia de intersecciones, condiciones del tesrey factores
climaticos que afectan la visibilidad, disminuyendi® velocidad y las

condiciones fisicas y animicas de los conductores.

Tan importante como ofertar mediante un buen diski@apacidad
requerida de una carretera, es brindarla en coodies de Optima
seguridad y eficiencia en los costos de operaciérias vehiculos. En la
seccion de anexos, figuras 1,2 y tablas 1,2 y 3imduyen algunas

normas que se tienen que tomar en cuenta paraselidide una carretera.
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3.1. Aspectos generales

Es importante que al llevar a cabo la planificacid&e un proyecto
para la construccién de una carretera, se tomenceenta todas las
especificaciones de la Direccién General de Camjnpara la mejor
circulacién de los vehiculos, obtener la comodidadseguridad del

pasajero y de la carga que se transporte.

3.2. Tipos de vehiculos

Los vehiculos de disefio son los vehiculos automedor
predominantes y de mayores exigencias en el trangite se desplaza por
las carreteras del pais, por lo que al tipificas ldimensiones, pesos y
caracteristicas de operacién de cada uno de eHeshrinda al disefiador
los controles y elementos a los que se deben ajulsts disefios para
hacer posible y facilitar su circulacién irrestract De cada tipo de
vehiculo utilizado para disefio, se seleccionan appsito para adoptar
las condiciones méas favorables, aquellos de maydiggensiones fisicas

y de radios de giro mayores dentro de su clasifieadipoldgica.

La tipologia de los vehiculos automotores que cliaou por las
carreteras del pais admite que, en primer térmise, ubiquen en un
extremo los vehiculos livianos que son los mas nwoees en la corriente
vehicular e incluyen los automoviles compactos ysumpactos, los
jeeps, las camionetas agricolas y los pick-ups,ndoe todos ellos

representados por el automoévil tipo.
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Los vehiculos pesados, en el otro extremo de lasitil@acion, no
admiten una sola representacion, sino que requiserndesglosados para
su correcta identificacion como elementos condiaiotes de algunos
aspectos del disefio geométrico de las carretefasr los menos, resulta
claro que en esta categoria se encuentran los agesbsencillos —no los
autobuses articulados, que Unicamente operan emasigutas urbanas de
la ciudad de Guatemala,- junto a una diversidadveéiculos pesados
para el transporte de mercancias, que es precisocpéarizar en cuanto

a sus caracteristicas y exigencias en materia def.

Sin una sola industria automotriz en Guatemala,itlthos ahora al
ensamble y fabricacion de ciertos tipos de carroaer todos los
vehiculos automotores que circulan por calles yretras de la region
son importados, por lo que sus dimensiones, capaldd y caracteristicas
técnicas son producto de la mezcla heterogéneaitbrethtes marcas y
modelos de vehiculos procedentes de paises desados, como Estados

Unidos y Japén, o de mayor desarrollo relativo, coBrasil y México.

Ciertos datos de transito y los registros naciosatke vehiculos
automotores destacan en el pais la presencia va@mignte importante del
camion tipo C3, que corresponde a un camion de ¢jes, uno delantero
y dos ejes tandem atras, utilizado con preferengaaa el acarreo de
mercancias a distancias cortas o medianas. En inésnde carga
transportada por las carreteras del pais, su ppdoion es, sin embargo,
bastante limitada, por consiguiente menos signtina que la aportada
por la combinacion vehicular identificada T3-S2, eqonsiste en la
integracion operativa de una unidad de traccionabezal de tres ejes,

acoplado con un semiremolque de dos ejes en tandem.
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ElI movimiento crecientemente importante y porcehtente
significativo de carga de importacion y exportacifor carreteras, en
contenedores de 40, 45 y hasta 48 pies de longitod, origen o destino
a los puertos maritimos, se realiza utilizando dspe de combinacion de

transporte que ha resultado préactica para las ndadss del pais.

Aunque su presencia es en la actualidad bastanthicida, es
posible que la combinacion tipo T3-S3, o sea la bamacion del mismo
cabezal anterior con un semiremolque de tres epesiiera en el futuro
llegar a ser importante para el transporte pordaseteras del pais.

Pudieran incentivar este movimiento la aplicacio@smefectiva de
controles en los limites establecidos para los pega@imensiones de los
vehiculos por carretera, que tornaria atractivolizar este tipo de
unidades en virtud de su mayor capacidad de cargea,vpara la
movilizacion de embarques mas pesados. Algunas resgs

guatemaltecas que realizan autotransporte, se dataatado a esta idea.

Mencion aparte por sus caracteristicas muy propiagrecen las
combinaciones de vehiculos que operan en el trariepde la cafia de
azucar hacia los ingenios en la temporada de laazadperando en las
carreteras dentro de areas restringidas a su zenmfiluencia. Se trata
de la combinacién de una unidad de traccion de gpanencia, que
arrastra enganchados dos pesados remolques hast@ gies de longitud,

provisto cada uno de cuatro ejes, o un semirrem@lgon un remolque.
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La configuracién de la seccién transversal deosstemolques se
ensancha desde la base hacia arriba, para facil&arperacion de carga
de las unidades e incrementar su capacidad de camgg reduciendo de
paso el espacio libre de los carriles contiguoscgn su movimiento
bamboleante, aportando su cuota de inseguridad aitaulacién del
trdnsito general por dichas carreteras.

3.3. Conteo de transito

El buen disefio de una carretera solamente puedealteg si se
dispone de la adecuada informacion sobre la intdadidel movimiento
vehicular que la utiliza y la utilizara hasta elrméno del periodo
seleccionado de disefio, sea que se trate de unaancdrretera existente

gue se propone reconstruir o ampliar.

Esta vision cuantificada del lado de la demanda ti@insito, es
comparada con la oferta de capacidad que prometesdlicion del
disefiador, para establecer su necesaria compatduily consistencia.

La medicion de los volumenes de flujo vehicular ®sdtiene
normalmente y a veces de manera sistematica, paliosemecanicos y/o
manuales, a través de conteos o aforos volumétrmistransito en las
propias carreteras, lo mismo que mediante invesiigaes de origen y de
destino (O/D) que, dependiendo de la metodologidizada, arrojan
datos sobre la estructura, distribucion, naturalgzanodalidad de los

viajes.
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En las intersecciones, los estudios volumétricos t@nsito
clasificados por direccion de los movimientos ens laccesos a las
mismas, durante periodos de tiempo determinadogpgnrionan a su vez
los datos basicos necesarios para enfrentar lascudares caracteristicas

de su disefo.

3.3.1. El transito promedio diario anual, TPDA

Uno de los elementos primarios para el disefio dedarreteras
es el volumen del Transito Promedio Diario Anualnocido en
forma abreviada como TPDA, que se define como dlumen total
de vehiculos que pasan por un punto o seccion de aarretera en
un periodo de tiempo determinado, que es mayor maia y menor
o igual a un afo, dividido por el nimero de diasnpoendido en
dicho periodo de medicién. EIl TPDA entre las eaeras de las
ciudades de Guatemala y Escuintla fue de 24,000 epdal afo
1999.

La configuracién caracteristica del mapa de intdadies del
transito rural por las carreteras principales dalisp disminuye a
partir de la capital, donde alcanza sus mayoresasify plantea las
mayores exigencias de inversion y capacidad instalahasta las
fronteras terrestres que, como efectivas barrerdsicds al
movimiento vehicular, provocan el estrangulamiendel transito
que, normalmente, resulta ser inferior a los 1,0@, en muchos

casos por debajo de los 500 vpd.
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Estos extremos contrastes en el cuadro de las ddasn
ajustadas convenientemente al afo de disefio podetesias de
crecimiento que, solamente en lo que respecta alicador del
crecimiento del registro de vehiculos automotores,del orden de
ocho a diez por ciento anual, apuntan l6gicamentk amecesidad
creciente de dotar al pais de mas y mejores carasteprovistas
cuando menos de cuatro carriles de circulacion silpl@mente

regida por controles en los accesos e intercambios.

Operando en forma complementaria a las ubicuagetaras
convencionales de dos carriles, donde por fortursa posible
capitalizar en la experiencia del pais de disefolae afios recién

pasados.

3.3.2. El transito de la hora pico o de punta

Siendo el TPDA una medida muy genérica de la intéad del
trdnsito a lo largo de un dia, se vuelve necesaoimar en debida
cuenta las variaciones extremas que registra elimmnto vehicular
a lo largo de las veinticuatro horas del dia, paedeccionar las
horas de maxima demanda como base mas apropiada gladisefo

geométrico de las carreteras.

El transito de la hora pico o de la hora punta, ogx la
necesidad de referir el disefio no a la hora maxguea se registra en
un afo ni a la hora promedio, sino a una hora imedia que admita
cierto grado de tolerancia a la ocurrencia de dethasnhorarias
extremas, que podrian quedar insatisfechas o comones niveles de

comodidad para la conduccién.
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Para determinar el volumen de transito de la hofeopse
acostumbra graficar la curva de datos de volumedestransito
horario registrados durante todo un afio en unacedbapermanente
de registro de movimiento vehicular por carretemgstrando en el
eje de las ordenadas aquellos voliumenes registrattosmayor a
menor, como porcentajes de TPDA, en tanto que erejel de las
abcisas se anota el numero de horas por afio enetjueansito es

mayor o igual al indicado.

La hora maxima puede llegar a representar desdgeaite y
cinco hasta el treinta y ocho por ciento del TPDA,ultima cifra
correspondiente a la experiencia de recuentos dmsito en la
republica mexicana. La curva desciende bruscaméatta su punto
de inflexidon, que ocurre normalmente en la denomdmadrigésima
hora de disefio o 30HD , lo cual significa que atafiar para ese
volumen horario, cabe esperar que existen 29 heragl afio en que
el volumen sera excedido. Esto es, que no respltactico ni
economico incrementar el disefio al doble, si tadrluel caso, para
reducir las horas de congestionamiento, como tampoarresponde
tolerar un mayor numero de horas de dicho congastimiento para

reducir en menor cuantia los requerimientos dekds

El volumen de transito de la hora pico o 30HD sdUai
normalmente entre doce y diez y ocho por ciento dEeDA en el
caso de las carreteras rurales, con un término melastante

representativo de quince por ciento de dicho TPDA.

22



