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LISTA DE SIMBOLOS

Probabilidad de ocurrencia del fendmeno (amenaza)
Distribucién direccional
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Sistema de informacion geofisica
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Influencia de las condiciones locales (susce pitalaid)
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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.
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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.

13



14



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.
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En carreteras urbanas, este volumen se ubica ethe y doce
por ciento del TPDA, por lo que es valida la pr&atide utilizar un
10 por ciento del TPDA como valor de disefio, a datte factores

propios obtenidos de las investigaciones de transit

3.3.3. El factor de la hora pico, FHP

El factor de la hora pico o FHP, se expresa comadkacion

gue siempre serd igual o menor que la unidad.

Entre la cuarta parte del volumen de transito dueala hora
pico y el volumen mayor registrado durante el lapde quince
minutos dentro de dicha hora pico. O sea que a&cir los
volumenes horarios de disefio por este factor, $éneasumiendo las
condiciones mas exigentes de la demanda, a las esualebe
responder la propuesta de solucion de reconstrugcmejoramiento

o ampliacion de una carretera determinada.

La decision de afectar o no el volumen horario dseéio por
este factor, muy utilizado en los calculos de cagad y niveles de
servicio, depende del grado en que las fluctuacsodel movimiento
vehicular durante la hora maxima, por su relevasignificacion,

afectan las decisiones operativas y de disefio dmafaetera.

En muchas soluciones viales en el area rural, Inaliatas se
limitan a examinar las condiciones promedio durabdehora pico.
En general, se considera que cuando el FHP es mdao00.85, las

condiciones operativas de la carretera variaranaudalmente.
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3.3.4. La composicién del transito

Dependiendo del tipo de servicio y la localizaci@®e una
carretera, es indispensable tomar en debida cugunéalos vehiculos
pesados, como camiones, autobuses y vehiculos atevops tipo
campers, pueden llegar a alcanzar una incidengjaificativa en la
composicién del flujo vehicular, influenciando seg8u relevancia
porcentual, en forma mas o menos determinante, &efb

geométrico de las carreteras y los espesores dpdeanentos.

El efecto de un camién sobre las operaciones d&hgito es a
menudo equivalente al de varios automoviles, siendayor la
relacion a medida que son mayores las pendientameynores las
distancias de visibilidad disponibles. En la caiei@ de vehiculos
pesados se situan los camiones con peso bruto thdad toneladas
métricas o0 mas y los vehiculos que presentan lladi@bles en el eje

trasero.

3.3.5. La distribucién direccional de las corrients de transito

La intensidad del transito durante la hora picowsra carretera
de dos carriles, muestra el volumen del transitoaembos sentidos
de circulacion, de ahi que resulte necesario aféatpor un factor
adicional, que refleje la desigual distribucion @ largo del dia de
las corrientes de transito en ambas direccionese @gu mayor
desbalance hara mayor la necesidad de brindar l|lpaadad

suficiente, incrementando el nUmero de carrilesasacios.
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En las horas pico de la mayoria de las carreteuaales, entre
el cincuenta y cinco y el setenta por ciento dedngito total se
mueve en un solo sentido, por lo que la utilizactmun sesenta por
ciento como factor promedio de distribucién diremtal parece
razonable, a falta de otros elementos de juicion dasos extremos
como las carreteras a zonas turisticas, se hadlegaalcanzar hasta

un ochenta por ciento del total circulando en uhossentido.

En una carretera de carriles multiples, es frecaeahcontrar
qgue la carga del transito en el sentido predomiaaddrante la hora
pico alcanza hasta sesenta por ciento mas vehicguesla corriente

de sentido contrario.

De ahi la importancia de investigar localmente ssftmctores al
disefiar una carretera o, alternativamente, dedporr inferencia
con casos semejantes de la experiencia local, lasampetros a

aplicar para la situacion méas probable.

Al disefiar intersecciones a nivel de intercambies,necesario
cuantificar mediante recuentos volumétricos viswsale de
investigaciones de origen y destino o de ambosdigde estudios de
transito, los volumenes de todos los movimientoavels durante la
hora de disefio. La distribucion obtenida mostraed, algunos
casos, considerables sorpresas en la distribuciénlog flujos, en
particular cuando se trata de comparar datos de nn@vimientos
vehiculares durante las horas de mayor demanda,equean sentido
ocurren durante las horas de la mafiana y, quizéarde las horas de

la tarde mostraran un cuadro diametralmente opuesto
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3.3.6. Las proyecciones de la demanda de transito

Para determinar las proyecciones de transito deaaraetera se
utiliza una diversidad de procedimientos, que vassdke los mas
complejos y sofisticados a base de modelos econdood hasta los
gue se caracterizan por su extrema simplicidad énc&culo o
dependen solamente del buen juicio y criterio dedediador. Entre
ellos, dos procedimientos son universalmente aobpa aunque
cabe sefialar que a mayor incertidumbre en las estiones a futuro,
mayor sera la conveniencia de complementar los cdetu con un
analisis de sensibilidad para prever situacionesrearas en las

perspectivas a largo plazo.

El primero se fundamenta en el andlisis de las éamdas
histéricas del comportamiento del transito, con@asdmediante
registros de los volumenes durante un periodo monde diez afios
de duracion, para desprender de ellas las hipotdsicrecimiento
mas probable del transito durante los afios venisleen sus

diferentes componentes de la corriente vehicular.

El segundo método reconoce que los prondsticos rdasito
guardan estrecha relaciébn con indicadores de lasltipiés
actividades humanas, cuyos patrones relacionadoslaanovilidad,
se consideran invariables en el periodo de disedibad obras viales,
a menos que se conozcan de antemano factores gaeepunfluir en

su futuro comportamiento.
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Bajo este criterio general se busca establecer crefes
razonables de tipo estadistico entre el comportatoiedel transito
(variable dependiente) y el de otros conocidos c¢adiores
socioeconémicos nacionales o locales, que tieneridencia en el
transporte automotor, como los registros de consadmacombustible
(gasolina, diesel o ambos) en el transporte, leebena de vehiculos,
el comportamiento del Producto Interno Bruto, ee@miento de la
poblaciobn econdmicamente activa, (variables indepentes) que
permitan obtener proyecciones aceptables acercaloge futuros

volumenes de transito por las carreteras.

3.4. Velocidades de operacion

La velocidad de operacion es la méaxima velocidadaacual un
conductor puede viajar por una carretera dada, bapndiciones
climaticas favorables y las condiciones prevaletesndel transito.

Y, que en ningln momento se excedan los limiteseguridad que

determina la velocidad de disefio, seccién por siatcde dicha carretera.

3.5. Capacidad de las carreteras

En la ecuacion oferta-demanda de una carretera, ldéb de la
demanda se situa el volumen de disefio, que es klnvan de transito
horario proyectado para utilizar dicha carreteraeérafio de disefio, o sea
al término de un periodo de proyeccion que, ya se dicho, es

normalmente de veinte afios.
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La oferta, por su parte, se mide mediante la cagaat] que es el
maximo volumen horario de transito que puede, denema razonable,
circular por un punto o una seccidon de la carretdrajo las condiciones

prevalecientes de la carretera y el mismo transghicular.

El dimensionamiento de la capacidad resulta crupata el disefio
de cualquier carretera, tanto para establecer pb th que corresponde
disefiarla, como para seleccionar los elementos laqueonforman y sus
dimensiones, tales como numero y ancho de carril@l$heamientos,

restricciones laterales, etc.

Es indispensable también conocer la capacidad enelstudios de
planificacién de las redes de carreteras, cuanddérae de establecer la
suficiencia con que los componentes de dichas rexdén sirviendo al
transito existente o, por la misma linea, prograrearorden de prioridad
las necesidades de inversion a corto y mediano@l@ara enfrentar con

la debida antelacién los efectos del crecimientbtd@&nsito.

El flujo maximo del transito en una carretera escapacidad, que
ocurre cuando se alcanza la densidad critica, quaensde en vehiculos
por kilbmetro, y el transito se mueve a la velodderitica. A medida
gue se alcanza la capacidad de una carretera,ugd flehicular se torna
menos estable, porque las brechas disponibles paaaiobrar en la
corriente del transito se reducen. En estas cadodis, la operacion se
vuelve dificil de sostener por largos periodos feenan largas colas y el

flujo se torna forzado o se interrumpe.
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Bajo condiciones ideales del transito y de las yibs autopistas
tienen una capacidad de 2,000 automoéviles o vebiclivianos por carril
por hora. En carreteras de dos carriles, por gieate, se alcanzan
capacidades de 2,800 automoviles por hora en amdmxstidos de la
circulacién. Las condiciones ideales se alcanzaon cflujos
ininterrumpidos, sin interferencia lateral de vehlizs y peatones, sin
mezcla de vehiculos pesados en la corriente dehsita, con carriles
normales de 3.6 metros de ancho, hombros de angropsado, altas
velocidades de disefio y carencia de restriccionasla distancia de
visibilidad de adelantamiento o rebase.

La capacidad de una arteria o de una carreteranabgor otra

parte, esta en funcidén de la capacidad de sus setmiones mas criticas.

3.6. Otras consideraciones

Dentro de las otras consideraciones tenemos la uexcabn del
impacto ambiental, complemento del disefio geométrizzver anexo,

figura 2).

Durante el proceso de disefio geométrico de lasetaras, al igual
gue en todas las etapas de su desarrollo y puestaoperacion, es
importante identificar los potenciales impactos aerltales del proyecto
y adoptar las disposiciones necesarias para ewtaritigar sus efectos
negativos, hasta donde ello sea posible. Las lagiesnes ambientales
vigentes en algunos paises asi lo requieren, coanthién lo requieren y
exigen las agencias internacionales y los organsni@ cooperacidon

bilateral que apoyan el desarrollo vial del pais.
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El mas sofisticado disefio geométrico de una careetguede ser
desestimado si, en el analisis de sus elementogifijcsdos, no se
incorporan parejamente los componentes ambientdéesu impacto en el

medio natural y social.

Una deficiente administracion ambiental del proyecgenera una
percepcion negativa del mismo, creando un mal amteiepara el
desarrollo de futuras carreteras: se generan resrgselevaciones en los
costos y se adoptan, como consecuencia, soluciadeesompromiso que
dejan lugar para muy escasas satisfacciones emigeptoyectistas y los

usuarios.

Es muy bien sabido que por todos sus positivos tefec las
carreteras pueden generar también impactos negativen las

comunidades aledafias y en el ambiente natural.

Las personas pueden ser afectadas indirectamenteelp@royecto,
mediante la alteracién de su modo de vida, la p#adde los lazos
comunitarios, el incremento del ruido (ver anexoigura 2), la

contaminacion y la mayor generacion de accidentiasesg.

Las carreteras tienden a generar desarrollo donds/igmente no
existia, hecho valorado negativamente en tanto iooas alteraciones en
ambientes sensitivos y modifica el régimen de vida las poblaciones
indigenas. Alteraciones en el ambiente naturaldgueincluir erosion del
suelo, cambios en las corrientes de agua y en elelnifreatico,
modificaciones en la vida animal y vegetal. Congeates de cambio, las
carreteras alteran el balance existente entre lateggey su ambiente

natural.
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Para lograr un desarrollo sostenible durante eledos de una
carretera, hay que conciliar sus innegables apoptestivos con su costo
sobre el ambiente. Este cambio de 6ptica involudras aspectos
fundamentales. En primer lugar, esta la identifioam del abanico total
de los impactos de la carretera sobre el ambientteinal y social dentro
de su zona de influencia directa. En segundo lugata la cuantificacién
y medicion de estos impactos, bajo procedimientas @n ciertos casos
no estan suficientemente desarrollados, como diecmedicion del efecto
sobre la salud de la contaminacion del aire pordassiones toxicas de
los vehiculos. En tercero y ultimo lugar, estars Iprocedimientos a
aplicar para evitar, mitigar y compensar por esbsceos negativos, que
en balance deben ser minimizados frente a los berosf de la apertura o

el mejoramiento de una determinada obra vial.

El término de evaluacion ambiental se aplica alurgso analisis de
los impactos de las alternativas de desarrollo da warretera. La
evaluacion ambiental no es una actividad aisladaejacutar en un
momento del tiempo, debe verse antes bien como notgso continuo
que esta integrado en el ciclo del proyecto duramteplanificacion, el

disefio, la construccion, el mantenimiento y la ggaén de la carretera.
Los costos de un estudio de impacto ambiental cetgpbke estiman

en el rango de 5 a 10 por ciento de los costos tepgracién de los

proyectos.
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Un estudio mas limitado o plan de accién para aaealideterminados
impactos se conoce como un plan de mitigacion onpbe manejo
ambiental. Mediante un proceso de tamizado, satifiea la magnitud
potencial de los impactos y la profundidad de Istuelios requeridos,
mientras que el alcance considera el rango de ingmae| area afectada y
la duraciéon de los impactos, para establecer lostds o el rango de los

factores ambientales a estudiar.
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4. PLANIFICACION VIAL PARA LA MITIGACION
DE LOS EFECTOS ANTE LOS DESASTRES
NATURALES

El tema de planificacion vial para la mitigacion tes efectos ante
los desastres naturales en el disefio geométricaateeteras, deriva su
importancia a la prevencion de posibles riesgosddsastres naturales de
una futura carretera cuando inicie su operaciémanto su planificacion,
como su disefio y construccion deben ser evaluagssle una perspectiva
armoniosa con el entorno del proyecto, de manera ge& reduzca en lo

posible, dafios a la carretera, a los usuariossyldenes.

El concepto del riesgo, debe ser considerado y wadd para el
futuro trazo de la carretera, debido principalmeateue se conocen las
zonas o areas que son vulnerables a ciertos timoseedoémenos naturales,
los cuales muchas veces trascienden fronteras ipaklty deben ser

analizados también desde una perspectiva con cardegional.

Cuando se trate de un proyecto nuevo, puede conaside ventajoso
el analisis para la seleccién de la ruta, debidogwe recae en el
proyectista el seleccionar un trazo de la carretegae minimice los
efectos de posibles desastres naturales. Debdagrasencion a todo tipo
de detalles, los cuales estan incluidos en losudaists realizados a los
mapas topograficos que cubren diferentes temasmadedebe contar con
fotografias aéreas y realizar visitas e inspeccsora lugar donde se
construird la carretera, conversando con los pobtas sobre el
comportamiento de la naturaleza en el trazo previgtlos fendmenos

naturales mas comunes en la region.
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4.1. Criterios generales para la seleccion de unauta nueva 0 un

cambio de linea

El trazo de una nueva ruta o el cambio de linea ua ruta
existente, conlleva la realizacién de una obra ckatgmente nueva y
como tal, se deben considerar los siguientes a®peaticiales para la

seleccion de una ruta con menos riesgo a los desastaturales:

4.1.1. La ruta debe ser trazada buscando evitar en lolpesel
movimiento de tierra, que provoque una desestaadian del
terreno, que en un futuro ocasione deslizamientas tderra,

hundimientos, derrumbes, etc.

4.1.2. En lo posible, se debe buscar atravesar la menatidad
posible de cursos de agua, tanto permanentes cem@drales, los
cuales pueden dafar estructuras de drenaje commplemes y

taludes de la carretera.

4.1.3. Es preferible realizar un trazo sobre suelos estsbl con
buena permeabilidad, de tal manera que se minimides
problemas ocasionados por las aguas subterraneasiteas con
niveles freaticos poco profundos, los que puedemdpcen

asentamientos y otros.

4.1.4. La identificacién de los sitios potenciales @da obtencién
de materiales pétreos, bancos de materiales, botadeetc. es
requerido para disminuir los riesgos de materiakasltos que

puedan llegar a la carretera y ocasionar accidentes
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A los cauces de rios pueden llegar en umnbporcentaje
materiales extraidos de estas canteras y no utlbza los que
podran dafar laderas de cultivos, bloguear estmastude drenaje y

puentes y en general, contaminar posibles fuenteagla.

4.2. Consideraciones generales en la etapa de pléicaciéon

Es importante que al llegar a esta etapa, se deptadear y a la
vez, programar todas las actividades que se ejeéuotan los diferentes
trabajos, segun sea el caso.

Esta accion permitira la concertacion de medidaxni@as y si es el

caso, sociales, que deberan implementarse pargetaieién de la obra.

Aunque una obra vial ocasiona, inevitablemente, actps sobre su
entorno, la intensidad y gravedad de éstos, sumadbtss generados por
los fendmenos naturales, tiende a ser mayor cuaseldha omitido una
adecuada planificacion que reduzca sustancialmdote riesgos a la
infraestructura. Por eso es imprescindible conoleedimension de los
futuros dafios, a fin de que se incorporen las maslidecesarias en todas
las etapas del disefio y planificacion de la cam&teara prevenirlos o

minimizarlos.

A este respecto, ciertas consideraciones generplesien ayudar a

reducir estos riesgos, estando orientada a cubrgiguiente:
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4.2.1. Se deberd cumplir con las normativas ambientales,lce
nacional y regional, incluidas en las especificam@s generales
para la construccién de carreteras y puentes, ppalmente con las

que reducen riesgos a desastres naturales.

4.2.2. Se deberd cumplir con las normas en materia deéfths
geométrico de la carretera, reduciendo en lo pasiltkrazos en

zonas inestables o con exceso de obras de proteccio

4.2.3. La utilizacién del mapa geoldgico de la region dedsavir
de base, especialmente donde se cortarda la caaet@ara
establecer el trazo definitivo de la misma y redueai inestabilidad

del terreno.

4.2.4. Se debe analizar la red de drenaje con el objetdeder

una aproximacion de las zonas inundables, las ase@septibles a
sufrir dafios por avenidas (correntadas) y otros 6feanos
provocados por escorrentia superficial, para defia colocacion
de obras de drenaje menor y mayor. A este respetos

antecedentes de fenomenos naturales de la regidiraoovalor
cuando se tiene un  historial que reporta inundaesn
deslizamientos de tierra o flujos de lodo, areasgrddadas y
erosion, que estén dentro o cercanos a los futar@sos carreteros
sugeridos, con el objeto de desarrollar los mapas/dinerabilidad

correspondientes.
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4.2.5. EI proceso de planificacién corresponde efectuadb
proponente de la construccion de la via, que emébyoria de los
casos es de caracter gubernamental (Ministerio denhicaciones,
Infraestructura y Vivienda), dado que incluye adsmael
establecimiento de politicas viales, estudio de eseédades de
transporte, vulnerabilidad de la ruta a desastragirmales, estudios
de prefactibilidad técnica, econdmica, ambiental analisis

financieros.

4.2.6. En las etapas de estudio y disefio, se realizarabafos
multidisciplinarios detallados de localizacion da kuta y sus
alternativas relacionadas con el uso de la tiemgacto ambiental,
impacto social, vulnerabilidad a desastres natwale las que

involucran los aspectos técnicos.

4.2.7. Dado que al suscitarse un desastre natural, teasia el
area del proyecto, es necesario conocer la infraestra
alternativa que ayude a solventar la emergencial vya a
salvaguardar vidas humanas, reduciendo los dafasengoales con

opciones accesibles.

4.2.8. La importancia de un buen estudio de impacto amtalen
reside en que el mismo revisa y observa el diseédadcarretera y
vigila el que se incorporen medidas ambientalevaléa el uso de
maquinaria y equipo y sus impactos en el uso deemales, a fin
de no desestabilizar terrenos o contaminar posibiiesntes de

abastecimiento de agua.
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La disposicién de sobrantes y escoosbdebe ser supervisada
para que los mismos sean depositados en zonas guaamezcan

estables bajo los efectos de los fendmenos natsrale

4.3. Otras consideraciones

Durante la etapa de planificacion, se deben evaluaras
condiciones que pueden ser adversas durante elegmode construccion
de una carretera, las cuales deben ser considered@a® parte integral
del proyecto vial. Estas pueden observarse aderdésfro del proceso
de mantenimiento y operacion de la carretera, moglie es conveniente
minimizar estas condiciones, a fin de que durarddot el ciclo vial se
reduzcan sustancialmente los efectos causados p desastres

naturales.

Estas consideraciones pueden ser expresadas come el proceso
de planificacién de una carretera y su aplicacidebe tener caracter
prioritario para el proceso de contratacion de baao

Se debe poner especial énfasis a las siguientesideraciones de

tipo general, aplicadas a lo largo del ciclo vial:

4.3.1. Al realizar mejoramiento de seccion, cambios deeéno

trazos nuevos, se debe considerar el inminenteaete vegetacion
y arboles, los cuales mantenian estable los talugledgrraplenes
naturales. EI disefio debe considerar, en lo pesibstas acciones
y de sucederse, recomendar la reposicion de la caggetal a un

estado similar al original.
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4.3.2. EI cruce por corrientes de agua es inevitable parérazo
geométrico de una carreteras. Sin embargo, delitarse en lo
posible, el cambio de ruta de estos cauces sineladh proteccion
a las orillas. Se debe analizar el nuevo compor¢ato del rio y
los posible dafios a la carretera, realizando lasa®bnecesarias

para minimizar posible dafos al suscitarse un dgsasatural.

4.3.3. Si la explotacién de bancos de materiales y pnéasta
puede generar areas inestables de terrenos que \adaprables a
deslizamientos o a desprendimientos de rocas sohrearretera,
éstos deben ser cuidadosamente trabajados paraireglste riesgo.
Es conveniente que el mapa geoldgico de la zonadaueroponer

areas de explotacion que minimicen estos efectos.

4.3.4. En general, todo proceso de planificacion que bovd a la
reduccion de riesgos generados por desastres riatyrdebe estar
relacionado con el proceso de elaboracion del Estule Impacto
Ambiental del proyecto y sus obras de mitigaciéms Icuales
consideran no sdOlo a la carretera sino a su entomatural vy

ambiental.

4.3.5. Puesto que es inevitable que pueda planificarsesgitarse
una carretera que no se vea afectada por los desastturales, se
hace necesario contar con una estrecha comunicaciom las
instituciones nacionales, regionales e internaciesaque puedan
brindar todo tipo de colaboracion e informacion ishelole técnica,
gue pueda servir de consulta al personal respomsadé la

planificacién del proyecto vial.
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Ademds, se debe poseer una base de irdoidm que incluya
especificaciones de construccion, manual de normdaes disefio
geométrico de carreteras, mapas de zonas de amenatarales,
boletines estadisticos de desastres naturales ylquiex otro
documento que pueda servir de guia y consulta dardoma de
decision final sobre la realizacién de un proyedecarreteras.

4.4. Evaluacion de las zonas de alto riesgo en edigs

Por su ubicacion geografica, Guatemala es centrouda serie de
desastres naturales que afectan todo su territgrien algunos casos,
algunos desastres pueden trascender fronterasigadit siendo afectado

también por desastres naturales que se suscitatres paises.

Guatemala es atravezado por una cadena volcanicande de 35
volcanes, dentro de los cuales se encuentran 3an@s activos, cuenta
con una cadena de montafias que sobrepasan los #50M, cuenta con
mas de 36 rios de gran magnitud, mas un sinnumer@eaeluefios rios y
quebradas, toda la region es afectada anualmente tpgs tormentas
tropicales y/o huracanes de mediana magnitud y licdmente, como

minimo, por uno de gran magnitud.

Guatemala se encuentra en la interseccion de tlesap tectdnicas
que cada afio ocasionan mas de 1000 sismos de diveragnitud,
también es afectada ademas por los sismos ocurrelosotros paises
(México y El Salvador).
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Debido a la tala inmoderada de los bosques, sepramocado zonas
de erosion con alto riesgo de ocurrencia de coaeéas de lodo durante la
época lluviosa y desprendimiento de material o derbes durante la
época seca, los cuales aumentan en ocurrencia pectes de otros

desastres naturales (sismos).

El analisis de riesgo en el cual se encuentra uaraedera, tanto en
el proceso de planificaciobn como el de construccydaperacion, incluye
la evaluacion de todos aquellos elementos consilesacomo relevantes
para la comprension de dafios existentes y sus @efeeb un determinado

ambiente.

El conocimiento del fenémeno es proveido por vari@ggncias
naturales como la meteorologia, hidrologia, geomlrdia, geologia,
sismologia y vulcanologia. EIl conocimiento de lanerabilidad incluye

aspectos fisicos, sociales y econémicos.

Para tornar una amenaza de riesgo en una herramigficaz para el
desarrollo, es imprescindible contar con informaci&uficiente en
términos de calidad y cantidad, la cual puede sktenida de diversas
fuentes, yendo desde los sensores remotos que metlemecimiento de
los cultivos, hasta aquéllos que evallan la actadidvolcanica, desde
records histéricos de inundaciones o terremotostédhaactividades de
catastro poblacional, incluyendo aquellos que middnconocimiento y
sensibilidad del publico a los fendmenos naturajege pueden ocasionar
desastres.
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Partiendo de esta diversidad de datos, puede ssameblado un
mosaico completo de los diferentes actores que rmémen para la
percepcion del riesgo en términos probabilistica#$say varios pasos en el
analisis de riesgo basados en los procesos relatevda elaboracion de
mapas de riesgo y analisis de vulnerabilidad. &llestablecen la
naturaleza, localizacion y escala de riesgo detakerzonas del pais donde
es conveniente considerar ciertas acciones a fimde@mizar este riesgo.
Esta informacién puede ayudar a los que toman dexes para
seleccionar mejores trazos geométricos, con nivekss seguridad
aceptables y econdmicamente factibles.

Al evaluar las zonas de riesgo existentes en e pedsulta que hay
condiciones de vulnerabilidad en ciertas areas,g@as son expuestas a un
peligro potencial como resultado de un fendmenounat por lo que es

recomendable tomar en consideracion:

a) La naturaleza, severidad y frecuencia del eventoe qu
amenaza;
b) El area que potencialmente sera afectada; y

C) El tiempo y la duracion del impacto.

El andlisis de peligrosidad atafie a las propiedadi®lspeligro en si
(ej. ciclones, crecidas, sismos, erupciones volcasj etc.) y su efecto
directo, pero excluyendo al efecto en el ambierdeisecondémico, puesto

gue esto particularmente forma parte del andligsvdinerabilidad.
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El analisis de peligrosidad principia con la addoaién de datos:
series existentes y mapas de zonas peligrosas; sdatentificos
(meteorologicos, hidrologicos, sismoldgicos, vulo#dgicos, oceanicos,
etc.); otros mapas (topograficos, geologicos, etdglklore local y
récords histdricos (ver anexo, mapas 7,8 y 9). oEs#latos son luego

analizados.

Una forma efectiva de presentar el analisis de grelsidad es
mediante los mapas de zonas de peligro. Estos mgpeden estar a
escala macro o micro; en el caso de ciclones, tont@® tropicales y
huracanes, se mapean la ruta, velocidad de losteserzonas de origen y
final; para crecidas y desbordamientos, los mapaganas de inundacidn
indica el ensanchamiento de la zona de influenpiara deslizamientos de
taludes y terraplenes el mapa debe indicar las gode ocurrencia y de
ser posible la magnitud de la masa desprendida,siy de acuerdo al

evento.

Todos estos datos son analizados para llegar dbkstar la tasa de
peligrosidad de la zona donde se construird la et@rma. EI nivel de
precisiéon y sofisticacion del analisis dependera ldepercepcion del

riesgo y de los recursos disponibles.

Finalmente, se llega a expresar la probabilidad ode@irrencia del
evento en términos de tiempo. Las probabilidades salculadas en la
base de datos cientificos y datos historicos. Cadiim existen
herramientas mas novedosas y sofisticadas paraayaldmapeo de zonas
de peligrosidad. De igual manera surte importaneishecho de que la
base de datos sea actualizada constantemente, pad&r disponer

realmente de informacion importante.
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En resumen, este analisis de peligrosidad se megéria establecer
cierta probabilidad de que un evento de una cignaporcién ocurra en
cierta area, en un tiempo o épocas dadas y es ahifptador el
responsable de considerar ciertas ocurrencias abdgren donde se esta
estableciendo la nueva carretera, para minimizaloeposible los dafos a

la via en el momento que el fendmeno natural suceda
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CONCLUSIONES

La prevencion de dafios a las estructuras vialeddem a disminuir a
medida que se conozca el riesgo natural al queusael@ ver afectada
una carretera y de las acciones que se realicacaptar este riesgo

y las obras que brinden proteccion en caso de ®ewia.

A pesar de que se han realizado avances en el paésacionados
con los estudios de vulnerabilidad del sector tparse,
especialmente en la incorporacion de esta variandos proyectos
de inversidon, la infraestructura de carreteras y td@&nsporte por

carreteras es altamente vulnerable a peligros aae¢st

Se estima que el componente de informacion sobresasitees
naturales, en la formulacion de proyectos de inW@arscon miras a
reducir la vulnerabilidad de la infraestructura lvtkel pais, no es un

aspecto de caracter decisivo para el planificadercdrreteras.

Valorar el riesgo ante un desastre natural, esuteasimportancia en

el disefio geométrico de los proyectos de infraedtura vial.
Hay que adoptar, como parte de la planificacion udtea proyecto
vial, las medidas de mitigacion que resulten enréduccion de la

vulnerabilidad de la carretera ante un desastre nadht

En términos de transporte terrestre no existen miecaos formales

de asistencia nacional en materia de reducciénuwaerabilidad.
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La supervisiéon y control de medidas de mitigacibancmiras a
reducir la vulnerabilidad ante los desastres ndegaen los
proyectos viales, es un aspecto que debe vigilaastictamente,
siendo ésta la situacion en que mas se falla derdatejecucion de

un proyecto de carreteras.
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RECOMENDACIONES

Los profesionales estan entrenados para planeasefdir vy

supervisar la construccion de la infraestructuralyvpero, ademas de
estas actividades es necesario que adquieran erpocen medidas
de mitigacion en el disefio vial, a fin de reducarvulnerabilidad de

las carreteras ante desastres naturales.

Debido a que las acciones y obras de ingenieriagspueealizan para
reducir la vulnerabilidad de la carretera ante wsasstre natural, son
comunmente onerosas, se hace necesario un cambiacttud al
momento de planificar un proyecto vial, considerandarias
opciones en el trazo geométrico, las cuales serdantificadas y
comparadas con las obras de mitigacién, para quepdg resultado,
un trazo final equilibrado economicamente y con wmremgrado de

vulnerabilidad.

Las medidas de mitigacibn a los desastres naturaées la
infraestructura vial deben apoyarse en incentivose gson mas
efectivos que las medidas pasivas basadas en ldgeestriccion y

control.

Establecer una agencia coordinadora independiehtdiaisterio de
Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda MICIVIug pueda
implementar medidas de mitigacion o en su defedtotalecer en
este caso, a instituciones ya establecidas, tip@ahité Nacional de
Emergencias (CONRED).
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La reduccién de la vulnerabilidad a los desastrasumales en la
infraestructura vial no debe ser un elemento aigladspecto a la
planificacién de la carretera, sino debe ser dingomy con caréacter
de inclusion de nuevas propuestas en las fases alestouccion,

operacion y mantenimiento de la carretera.

Es necesario que durante la elaboracién del estd@idactibilidad
de la carretera, la evaluacién del impacto ambikesteva como base
de decision para la planificacién y seleccién dedzb final de la

carretera.
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Figura 2

ADAPTACION DE LOS ALINEAMIENTOS VERTICAL Y HORIZONTAL,
PARA REDUCIR EFECTO DE RUIDO

MOVER HACIA AFUERA EL ALINEAMIENTO HORIZONTAL Y EIAJAR EL
ALINEAMIENTO VERTICAL
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, Banco Interamericano de De-

sarrollo, BID, marzo 2000.
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