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I, INTRODUCCION

La necesidad cada vez mayor de disponer de datos bisicos para la formula-
cién de los planes de desarrollo econdmico de los palses centroamericanos,
ha inducide a los organismos regionales e internaciomales a comnvocar reunio
nes de distintos especialistas, desde grupos de trabajo de funcionarios .
técnicos hasta de representantes calificados del mis alto nivel politice.
La conveniencla de establecer programas de actividades, de capacitar per-
sonal para dirigirlos y llevarlos a cabo, han dado lugar a diversas reso-
luciones y acuerdos de unos y otros grupos que a su vez han originado
miltiples actividades, y en ocasiones han requerido la intervencién de
expertos para la realizacidn de estudios especiales, Sobre el sector
transporte, y en especial sobre carreteras, ha realizado la CEPAL una serle

1/

de ellos.~ A esos trabajos deben agregarse los que han elaborado la Secre~
tarfa Permanente del Tratado General de Integracién Lcondmica Centroamer i
cana (SIECA), el Banco Centroamericano de Integvacién Econémica (BCIE), y
oftros organismos nacionales e intermnacionales,

Para dar a ccnocer y coordinar la labor realizada en Centroamérica
en el aspecto de los transportes se efectuaron entre 1958 y 1963 dos
reuniones del Sybcomité Centroamericano de Transportes, y se celebré en
1967 la primera reunidén del Grupo de Trabajo sobre Estadisticas de Transe

portej en esta dltima se recomendé llevar a cabo, entre otras actividades,

1/ Véanse, El iransporte en el Istmo Centroamericano, Reglamentacién
del trifico internacional por carretera, (TAA/LAL/3 y Adda.l), 1955
y 19563 Eqpecxficariones provisionales para la construccién de carre-
teras en Centroamndrica y Panamd (TAA/LAT/19/Add.1, Add.2 y Add.3),
16383 Estudios sobre pesas y medidas en los pafses centroamericanos
(TAA/LAT/20), 1953; Métodos y criterios actuales de disefio y construce
cién de pavimentos flexibles en Centroamérica (E/CN.12/CCE/S5C.3/63
TAQO/LAT/37 ), 19623 Red vial centroamericana (E/CN.12/CCE/250}
TAO/LAT/38), 1962; Carreteras, puertos y ferrocarriles de Centroamé-
rica (£/CN.12/CCE/SC.3/20; TAO/LAT/433 E/CN.12/CCE/324), 1965; Progra-
ma de inventario y estudios dinimicos en carreteras de Ceutroamérica
y Fanamd (E/CN,12/CCE/SC.2/102; TAO/LAT/74}, 1967; Mantenimiento Yy
reconstruccién de caminos (K/CN.12/CCE/SC.3/22; TAO/LAT/96), 1968;
Evaluacién de proyecios viales Vol. I y II (E/CN.12/CGCE/SC.3/25);
TAQ/LAT/95), 1%68.

Jun programa
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un programa de dos anos sobre un inventario de ¢arreteras y acelerar la
iniciacién de un programa combinado de estadisticas de transportes
referente a Centroanérica y Panami.

Contribuyen las péginas que figuran a continuacidén con los datos
que en ellas aparecen --sobre demandas de trinsito, pasajeros y tonela-
das-kilémetro transportados, capacidades y niveles de servicio de algunas
de las carreteras mis transitadas-- al anilisis de mayor amplitud que
se esti llevando a cabo en la CEPAL, sobre diferentes alternativas de los
diversos servicios de transportes y comunicaciones en la zona del Hercado

Comlin Centroamericano,

/11. EVOLUCION
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IT. EVOLUCION DEL TRANSPORTE POR CARRETERA

i, Consideraciones generales acerca del desarrolio de las
carraterzs en Ceatroamérica

La red de carreteras centroamericanzs ha ida incrementfndose al llevarse a
1la préctica el plan que se aprobd en 1963 en la primera reunién de kinistros
de Economfa y Obras PGblicas con el propésito de favorecer el proceso dz la
integracién centroamericana. (Véase el cuadro 1.)

Por diversas razones no na sido posicle avanzar per igual con la
celeridad que hublese sido deseable en todas las actividades relacionadas
con el transporte y las comunicaciones,

En 1951 exist{a una red vial transitable en todo tiempo de
9 669§I kildémetros, con superficie de pavimento o revestida, que en 1962
se habia incrementado hasta la cifra de 18 373 km {tasa de crecimiento del
6 por ciente anual); es decir, se construyeron cerca de 9 000 km en unos
11 atios. La tasa de crecimiento subié aproximadamente en un 8 por ciento
anual, al construirse cerca de 9 000 km méds de caminos durante los 5 afios
siguientes, con lo que se llegd a contar en 1967 con una red transitable
en todo tiempo de 27 247 km, El inc¢remento anual fue en realidad mayor
porque algunas carreteras fueron reconstruidas y mejoradas y otras lo estén
siendo para atender un trédnsito de vehiculos cada dia mis intenso que exige
disefios geométricos y estructurales relacionados con la demanda, el adelanto
técnico y la economia de los transportes,

En la actualidad se estéd llevando a efecto un programa medificado que
comprende 2 293 km de ampliacidn, mejoramiento, reconstruccién y construc-
cién de diferentes rutas de la red centroamericana, con una inversién total
de 125 millones de pesos centroamericanos;él Bl Banco Centroamericano de
Integracién Econdmica (BCIE) ha apyobado por su parte un nuévo programa

que comprende hasta 1973 e incluye nuevos proyectos de importancia regional

2/ Véase el documento Carreteras, puertos vy ferrocarriles de Centroamérica
(E/CN.12/CCE/324; TAO/LAT/48) ops cit., cuadro 4,

jy Informe sobre los programas realizados en la red vial centroamericana
y los programas de inversién, 1968~71, SIECA (69 VII/5/20), cuadro 3.

Iduadro 1
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Cuadro 1
RED VIAL CENTROAMERICANA, 1062.67
(Kilémetros) !

Pats 1962% 1963 1964 1965 1966 1967
Guatemala 12 1882 11 230 11 522 11 623 11 788
Pavimentados . 1286 1 496 1 475 1593 1 623 1 728
Revestidos 5 074 5 752 6 189 6 564 6 635 . 6 638
Tierra 4 940 3 366 3 365 3 365 3 422
El Salvador 8 5278 8 522 535 g ssa 8 641
Pavimentados 741 1 057 1 056 1 0% 1176 1 184
Revestidos 2 783 2 024 2 000 1 984 1 510 1 486
Tierra 5 446 5 468 5 445 5 868 5 971
Honduras 35308 35002 36382 3 ssoﬂf 4 120
Pavimentados 349 430 cY:F R 380 400 416
Revestidos 2 097 850 840 1 403 2 000 . 2 481
Tisrra 2 250 2 278 1 855 1 430 1 223
Nicaragua 6 192 6 200 6 475 6 689 g 992
Pavimentados 802 802 800" 811 878 1 147
Revestidos 1 790 1 790 1 825 2 114 2 261 3 702
Tierra ‘ 3 600 3 575 3 550 3 550 5 143
Costa Rica 14 406 16 060 17 610 17 675 18 060
Pavimentados 1 289 1 089 1 120 1 148 1 166 1 190
Revestidos 820 3 175 4 322 4 462 4 561 4 692
Tierra 10 142 10 618 12 000 11 948 12 178
Panans®/ : 6_226 6_241 6 548 6 634 6 712
Pavimentados 723 1 063 1 135 1291 1 355 1 400
Eevestidos | 677 1274 1 254 1 179 1171 1183
Tierra 3 389 3 852 4 078 4 108 4 129.
Total 18 431 20 802 22 597 24 025 24 736 27 247
Pavimentados 5190 5 937. 5 967 6 319 6 598 7 065
Revestidos 13 261 14 865 16 630 17 706 18 138 20 182
Porciento de incre ) : . .
mento anual 1,13 " 1,09 1,06 1,03 1,10

Fuente: Datos oficiales de las Direcciones Generales de Caninos de los pafses
del Istmo Centroamericano,

al Carreteras, puertes y ferrocarriles de Centroamérica (E/CN, 12/CCEISC.3/20),
se exceptda Panamé; b/ International Road Federation; ¢/ Estudio Centroameri
cano de Transporte, 1964=65; d/ Cifras aproximadas; ei Ko incluye la Zona
del Canal (227 kilémetros paV1mentados).

/cuyo valox
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cuyo valor estimado, agregado a la suma énterior, alcénza un total de
480 millones de pesos centroamericanos;ﬂ

Panamd, a su vez, ha programado la construccién de una autopista,
aparte de la gseccidn de la carretera Interamericana que deber# atravesar
la regién del Darién en una extensidn de 320 km y que supone una inversidn
de 120 millones de délares. La inversién total proyectada para vias de
transporte en Centroamérica asciende a 600 millones de délares, con un
total de 2 613 km.

Debe seiialarse, sin embargo, que los fondos asignados por los gobier-
nos a inversiones en infraestructura vial no alcanzan a cubrir una demanda
que crece a2 un ritmo acelerado y en forma desordenada, Es de considerar
también que las inversiones en la red vial, en su totalidad inversiones
pliblicas que dependen casi siempre de decisiones politicas y estén someti-
das a presiones privadas, locales y regionéles, se destinan a obras que no
son sufragadas por sus usuarios em particular sino por todos los
contribuyentes.

Las limitaciones presupuestarias se traducen, ademis, en polfticas de
mantenimiento insuficiente de las obras piblicas y en un sefialamiento
secundario de prioridades que dén por resultado un deterioro prematuro de
muchas vias de comunicacién,

Los intereses contrapuestos en muchas ocasiones, la escasez de fon=-
dos nacionales, y la necesidad de recurrir a préstamos internacionales
exigen el establecimiento de criterios adecuados aplicables a la evalua-

cidén de cada proyecto vial desde los puntos de vista técnico y econdmico.

2, Estructura y control del parque de veifculos

El acervo de vehfculos, las caracteristicas y la evolucidén de los mismos,
son el factor determinante del trédnsito de las carreteras, y el iIndicador
del grado de progreso ecohdémico de los distintos paises,

Su clasificacién es muy compleja por los distintos usos a que se

destina, por los diferentes mecanismos y las diversas formas en que se

4/ Banco Centroamericano de Integracién Econémica, Hacia la integracién
fisica de Centroamérica, mayo de 1969,

{controlan,
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controlan, mairiculaﬁ,rtegistrén, etc., en cada pais. Aunque existen
algunos acuerdos regionales sobre algunos aspectos viales todavia no se
ha loorado establecer un sistema de c.asificaclén unirorme, aparte del
habltual ‘en autondviles, autobuses y camiones,

'En 1962 habfa en los pafses centroamericanos 164 471 vehiculos
(véase el cuadro 2), un 6 por ciento de los cuales eran autobuses y un
27 por'cieﬁto; caﬁionés. La poblacién total del 4rea era entonces de
12, 6 millones de habitantes que arrojaba un promedic de 76.6 personas
por vehtculo. £l acervo total aumenté en 1965 a 201 258 vehfculos y en
1967, a 243 471. De esta Gltima cantidad, el 6,6 porlciento cofreSpon&ia
a autobusesAy el 21 por ciento a camiones, que pddian utilizar un total
de 15, 0 millones de’ habitantes, prumedio de 61.6 personas por vehiculo.
(Véase el cuadro 3. ) El 1ncreme1to anual promedio del acervo total de
vehiculos para el perfodo 1962«67 fue de 9.6 por ciento aproximadamente,
y la tasa de crecimiento geOmétrico, de alrededor de 8.2 por ciento,

A titulo de comparacién puede selalarse que en 1956 los pafses
europeos tenfan un promedic ponderade de 25 personas pdr vehiculo,él y
que dicho promedio fue, en 1964, de 2.2 por vehfcuio para los Estados
Unidos; de 5,0 para Francia; de 6.1 para el Reino Unido; de 20.9 para
Venezuela; de 36,7 para México; de 54,9 para el‘Brasil; de 61,5 para el
Pert, ylﬁe 69.4 personas por vehfculo para Colombié.éj

La industria bésica del tfan5porte estd representada por el autobfs

y el vehiculo de carga, como funcién de servicio pdblico, y la explotacié

.':i

es & menudo de cardcter privado, con cierto control estatal., La propor~
cién de autobuses se ha mantenido constante dentro del incremento total

de vehf{culos, hatiendo mejorado su saguiidad, comodi&ad y capacidad; en
contrasté, la proporcién de vehfculos de carga ha acusado cierta disminu-
¢ién que se compensa con un  extradrdinario aumento de dimensiones y capa-
cidad y la especializacién del tipo de transporte en relacién con la

clase de mercancia que traslada, La fabricacién de vehfculos de carga
acusa-una tendencia a aumentar la capacidad y peso por eje, que exceden de

los de“diseﬁo previstos para las carreteras centroamericanas construidas,

5/ Boletin anual estadistico de transporte europeo, Naciones Unidss, 1957.
6/ Rafael Gal y ilayor, Ingenierfa de Trdnsito, Segunda edicién. :

/Cuadro 2
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PARQUE DE VEHICULOS, 1962, 1965 Y 1967

a/

Pais 1962= 1965 1967
Guatemala 44 898 45 102 55 600
Automdviles 29 400 31 775 51 100
Autobuses 2 857 2 250 2 900
Camiones 12 641 11 077 1 600
El Salvador 30 383 37 478 44 345
Autondviles 21 000 25 467 30 342
Autobuses 1 508 2 021 2 268
Camiones 7 875 9 990 11 735
Honduras 14 932 18 797 21 607
Automdviles 9 500 10 273 11 496
Autobuses 1 407 1 842 3 196
Camiones 4 025 6 682 & 915
Nicaragua 18 599 24 369 29 321
Automéviles 12 330 15 771 20 212
Autohuses 843 2 533 1 649
Camiones 5 426 6 065 7 460
Costa Rica 24 781 34 880 45 665
Automéviles 15 581 22 733 29 772
Autocbuses 1 377 1 952 2 215
Camiones 7 823 10 195 13 678
Panams’ 30 878 40 632 46 933
Automdviles 22 403 30 065 34 969
Autobuses 1 807 2 162 2 361
Camiones 6 668 8 405 9 603
Total 164 471 201 258 243 471
Automéviles 110 214 136 084 177 891
Autobuses g 799 12 760 14 589
Camiones 44 458 52 414 50 991

Fuente: Datos oficiales de las Direcciones de Caminos de los pafses

del Istmo,.

gi Estudio Centroamericanc de Tramsporte (1964-65), e International

Road Federation,

Ef Transportes y Comunicaciones.

Panam4, datos oficiales.

No se incluye la Zona del Canal

que en 1962, 1965 y 1967 tenia respectivamente, 12 942, 15 048 y

16 500 vehiculos.

/Cuadro 3
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Cuadro 3
ISTMO CENTRCAMERICANO: POBLACIONMN Y HABITANTES POK VEHICULO
Poblacidn
. Pais (miillones ) Habitante/vehiculo
Total | C . 15.0 _ 61,62/
Guatemala . 4,7 . 84,5
El Salvador 3.2 ‘ 72.2
Honduras ' 2,5 115,6
Nicaragua 1.8 51.2
Costa Rica ' 1.5 32.8
Panamé ' 1.3 2747

&/ Promedio para el drea.

Hasta la fecha no se ha realizado una investigacién detenida sﬁbré
las cargas qﬁe soportan los pavinentos existentes, ni se ha investigado
el efecto en los mismos de las cargas transportadas por los vehfculos
segin diferentes pesos brutos y frecuencias de ocurrencia, Tampoco ze
ha acordado una clasificacidédn uniforme de camiones por la carga Gtil de
los mismos, En el "Acuerdo centroamericano sobre circulacién por cafre-
tera, 1958", vigente en los pafses centroamericanos, se determinan pesos
y dimensiones méximas para los vehfculos, pero sSlo en Nicaragua, Costa
Rica y Panand parece haberse llevado algdn control sobre los camiones,

Hasta ahora no se ha llevado a cabo un estudio referente a la capa~

cidad de los camiones, En e; Estudio Centroamericano de Transportes, ]
1964~-65, figufa la informacién que recoge el cuadro 4, referente a camiones
pesados (por lo general se consideran camiones ligeros los de 1.2 toneladas
de capacidad). De la encuesta de “origen y destizo" de diqho estudio, se
deduce que la utilizacién de los‘camiones pesados ha sido del 50 por ciento

de su capacidad, con una carga promedio de 2,68 toneladas por vehiculo.

Buadr6 4
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Cuadro 4

ISTMO CENSROAMERICANOs CAPACIDAD DE
CAMIONES PESADOS (6 LLANTAS O

MAS), 1964
i
. Capacidad
Fals (toneladas) :

Guatemala 3.3

E1 Salvador R W

Honduras . ‘ Sab

Nicaragua 6.6

Costa Rica ‘ 4.&hi

Promedio | 5.3

3/ De acuerdo con caracteristicas de
fabrica,’
b/ De acuerdo con la ley.

-

_ En Panamé, para conocer esos datos, entre otros, se levant$ en 1967
un "Primer censo nacional de transperte terrestre' del que ﬁq ha podido

'udefivarse conclusiones por haberse recibido informaciém muy:incompleta.

3, La red regional v sus normas actuales de disefio

.El Istmo Centroamericano dispone actualmente de un total de;5 300 km de
"caminos en Centrosmérica més 950 km en Panamd. (Véase el cuadro S5,)

La carretera troncal es un sectoy de la Panamericana QUe se denomina
‘:Interamericana y se extiende 2 494 km desde la frontera de lMéxico-Guatemala
hasta la ciudad de Panamé, prologéndose hacia el sur 336 km en'di:ecci6n a
Colombias A éomienzos de 1963, dicha carretera (CA-1) estaba'casi total«~
ménfe pavimentada (faltaban 328 km en Costa Rica y 81 km en Guéieﬁala).
Algunos tramos, construidos hace mucho tiempo, han requerido'mejotamien-
tos tanto del diseiio geométrico como del*esffuctufay; Las caracter{sticas

técnicas del camine varian en los distinto; pafses por los que atraviesa

/Cuadro 5
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ISTMO CENTROMMERICANO: RED VIALY/
(km)
e e Dt B R Mo Gt
Total 6_252
Interémericana CA-1 2 494 507 307 151 384 654 491
Litoral ' Pacifico | cA-2 645 330 315
Litoral  Pac{fico GA-3 239 b/ b/
Chamalecédn-La Literfad Ch=ty 386 124 b/
Interocednica ”Pﬁérto*Cortés-JicaroAGalén“ CA-5 439 b/
Tegucigalpa-Yalagﬁina _ CA-6 189 b/ b/
San lMiguel-San antonto Marﬁala, CA-7 203 b/ bf
El kHolino-la Cuchilla CA-8 147 49 98
Interoceénica "San José-Puerto latfas de
Gélvez" ‘ CA-9 414 414
Rio Hondo-~Nueva Ucotepeque CA-10 116 bf bf
Vado Hondo-La Entrada-Santa Rosa-Marcala CA-11 289 bl b/
Aczajutla-Padre Higuel Ca-12 136 b/ b/
Puerto Cortés-Entre Rios Chs13 97 b/ b/
Panamericana PA-1 136 b/
Trans{stmica-Panam4-Colén P-2 53 53
Divisa-Las Tablas P-3 67 67

Nota:

ricana y les prograrmes de inversidn, 1958-71 (SIECA/69/VIL/5/20).

Para mayor detalle de los proyectos véase Informe sobre prozramas realizados

en la red vial centroame=-

el Véase mapa 1.

b/ Tramos parciales en estudio y construccién unen estos pailzes.

01 *8pa

€769/ a/TYIED
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por no haberse llegado a aprober normas regionales .uniformes, Cada pafs
utiliza sus propias normas de disefio (véase el cuadro 6),31 que por lo
general se derivan de las de la AASHO,EJ y para construccién utiliza especis
ficaciones derivadas de las naiMas,FPnﬁlygl de los Estados Unidos,

Se han elaborads algunas especificaciones de diseiio y construccidn
para Centroamérica por expertos de las Naciones Unidas, grupos técnicos
y compafifas consultoras diversas, pero por algunas razones y por falta
de coordinacién las recomendaciones no se han llevado a la précticas’
Actualmente se pretenden definir normas de disefio que tengan presentes
los aspectos técnicos y econfmicos del érea y se programa para 1970 ini-
ciar un estudio regional en el qie habrén de concretafise especificacio~

nes definitivas apropiadas y uniformes para toda la regién.

T/ Del Estudio Centroamericano de Transporte, 1964-65, op, cit., Tabla IV,

g/ American Association of State Highway Officials,

9/ Especificaciones de construccién de proyectos federales de carreteras,
BPR. USA, :

f111. CARACTERISTICAS
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IIX. CARAGTERISTICAS FISICAS DE LAS PRINCIPALES CARREIERAS
DEL AREA . : ‘

1. Carretera Interamericana (CA-1) (longitud total 2 494 km)

a) Guatemala

Les 507 km de esta via estdn constituidos por 81 km de grava (tramé
frontera México-Puente Arroyo, por pavimentar) y 426 km pavimentados de
asfalto; tienen dos carriles de 6,00 metros de amncho con hombros, o bermas,
de 1.30. metros a ambos lados; una via expresa de 4 km de longitud con 4
carriles de trdnsito atraviesa la capital del'pais.'

El 30 per ciento del terreno que atraviesa la carretera es ondulado,
y un 70 por ciento, montafioso; sus caracteristicas ffsicas corresponden a
las consideradas como del tipo D en el cuadro 6 y con carga sobre el pavi-
mento de 10 000 libras por rueda, La superficie se encuentra en buenas

condiciones,

b) El Salvador

Los 307 km de la carretera estén totalmente pavimentados de asfalto;
los dos carriles, de 6,10 metros de ancho y 1.50 metros de berma a cada lado,
fueron construidos hace muchos afios y su mejoramiento se ha llevado a cabo
para poder atender los requerimientos de un trdfico intenso. Se incluye en
este kilometraje una autopista de 22 km (Ilopango-La Cuchilla) con & carri-
les. La carretera atraviesa en un 50 por ciento de su extensién terreno
plano, en un 30 por ciento, terreno ondulado y en un 20 por ciento, montafiosc.
Puede clasificarse entre las de caracterf{sticas secundarias del cuadro 6,
con especificaciones para carga sobre el pavimento de 8 toneladas métricas

por eje. La superficie se encuentra en buenas condiciones.

¢) Honduras

Los 151 km de Honduras estdn totalmente asfaltados, con 2 carriles de

7.00 metros de ancho y bermas de 1,50 metros a cada lado, Atraviesa terrenos

/Cuadro 6
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~ CENTROAMERICAT NORMAS PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE CARRETERAS CEPAL/MEX/69/23
Pig. "3
_Honduras Nicaragqua coa}a Rigg —
E! Salvador lae 2a. Departa= Promedio diaria del tr
Partlda vfa Tipo & Tipo Bﬁuizﬁgﬁéa Tipo b Tips E P?qu Sec:n- Te:c{g Rura %é;:adﬁh éiégf;og ﬁelasa clase _?islsﬂééii_ lmenga!as slto anuali ustégadol :
riag darlas rias Jes 00-400 {50~100 * . 2a 2a, 1 000 00
500 vealy/ VPD} b/ vPD) b/ lapo)gé clase clase .00 crase 7 990 2000 [ 000 400
hnch. da.l derecho de via {m} 50 25 25 25 25 30 20 20 i5 30 30 30 30 30 30 25 20 40 40 24 e
Anch. de la explanacién (m) 15 12,0 120 110 9.5 10 2.5 8-7 65 - - - ~ 6.5 B0 6.0 5,0 134 12,8 9,05 855
Anch, del firme {m) 2x7e2  Tu2 6.5 6.0 505 13 T 0.5 - - - 0 7.0 6.0 5.0 6.0 6,0 6.0 5.0 73 6.7 6. 4,1
Pendiente mfxima [porgiente)
Terreno {lano 3 6 6 6 8 5 g 6 6 36 47 g-a 8 3 3 8 10 4 g g 5
Terreno ondulade 4 7 7 7 g b 8 8 47 6-8 -9 g1l 5 5 i0 i2 g 7
Terreno montafioso 5 8 8 8 LY 1 e 0 io 6-8 8-9 8=-10 2 7 7 12 15 7 7 9
Velocldad de disehio {km/hora)
Terreno llano 100 80 80 80 80 90 80 60 50 t00 80 80 50 8O BO 6o 50 t12 96 % 8s
Terreno ondulado 80 60 60 ] 60 10 70 50 40 80 60 60 40 60 g0 45 40 26 80 g
Terreno montafiose 60 40 40 40 40 50 50 40 30 60 ;e 40 25 50 40 30 30 4 64 64 =6
Olstancla de visibidldad de f d
mé-trus) e VYis a ’e renado I
Yerreno llano e 10 1o 1o 55 160 130 120 1co 150 S 1] L] 65 110 1o 15 65 183 §45 145 126
Terreno ondulado 1o 70 70 70 4 130 100 100 80 s | g0 80 50 75 75 50 45 145 121 107 ¢
Tarpeno montafiose 40 40 40 30 100 80 80 60 80 . b5 50 25 45 45 40 35 84 84 84 P
i
Radio min. de ias curvas [m)
Terzeno |lano 375 225 225 225 75 250 150 150 100 191 191 163 7t 200 150 00 60 580 350 290 250
Terreno ondulado 225 110 110 1i0 47 200 100 100 50 125 115 95 47 150 100 60 40 330 250 195 120
Terreno montafioso o 10 47 47 47 30 80 60 40 20 7 7t 47 25 50 56 30 25 160 166 125 95
2
* Garga de gisefio para puentes
Anchura de bermas {m) 3.5 1o75  1e45 1430 0,75 1.85 1.5 1.5 1.5 I+5 10 10 1,0 - - 3.0 3.0 2.4 1.8
Anchura de puentes (m) T = B.50 8,50 6.50 6.00 8,50 7.4 6.50 3.60 8.9 8.9 19 6.0 73 T3 B5 365 %%l  Ba5  Tu3 743

2/ La carga calcwlada para puentes es HI5,~ 512 en t0dos 105 casos, Sajvo en Gosta Rica, donde se emplea H20 ~ 516 para las rutas de mayor trdnsito y HI5 para las de menor trénsitos

B/ Skgnitica vehfeulos por dla,

Jen un
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en un 70 por ciento planos y en un 30 por ciento ondulados. Suscarécterisf
ticas f{sicas corresponden a las clasificadas como de clase A en el cuadro 6.

La superficie estd en buenas condiciones.

d) Nicaragua

Los 384 km de'Nicaragua estdn totalmente pavimentados aunque al norte.
de Managua 232 km tienen la superficie en mzlas condiciones. El camino de
2 carriles de 6.00 metros de ancho con befmas de 1,00 metro, atraviesa una
zona en un 10 por ciento plana, un 30 por cilento ondulada y un 60 por ciento
montatiosa, Hacia el sur, siguen 68 km de ianagua hasta Nandaime, por terreno
ondulade con superficie de asfalto en buenas condiéioﬂeé; con 2 cértiles de
trdnsito de 5.50 metros de ancho y 0.70 de berma imprimada, De Nandaime
hasta la frontera con Costa Rica, 2 carriles de 6,00 metros y bermas de
1,00 metro, pavimentados con asfalte recorren 84 km de térreno plano. :

Las caracterfsticas f{sicas de la carretera ccrresﬁgnden a las de
segunda clase del cuadro 6, con especificaciones de construccidn péra 8
toneladas de carga por eje de vehiculo, | |

En la actualidad se construye sobre esta ruta, deéde Manégua a Las
' Mercedes, una autopista de 7 km con. 4 carriles construidos con eSpeéifida-_

ciones para 10 toneladas de carga por eje de vehfculo.

e} Costa Rica

‘ De 654 km de loﬁgitud total, la carretera se e"tiende desde la frontera
con Nicaragua hasta El Coco, poblado préximo a la capital 269 km estén
recubiertos de asfaito, el 58 por clento en malas condlciones Pero en proceso
de mejoramiento. Tiéne 2 carriles de 6°OO metxob con bermas de 0,60 metros.,
La regién por la que atraviesa la carrztera es 30 por ciento llana, 30 por
ciento ondulada y 40 por ciento montafiosa., Del Coco a San José hay una
autopista pavimentada de 14 km, con dos vias de 2 car*ilos cada una de
7.30 metros, 1.8 metros de berma- imprimada. De San Jose a Cartago siguen
22 km por terreno ondulado, con pavimento asfdltico, dos carriles de 6.00
metros y bermas de 1.20 metros. La suﬁerfiéie se encuentra en buenas coﬁdi:

ciones, De Cartago a San Isidro, 328 km tienen el pavimento en construccién,

fcon carriles
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con carriles de 6,00 metros de ancho y bermas de 1,50 metros a cada lado.
Atraviesa terrenos un 30 por ciento planos, un 20 por ciento ondulados y
un 50 por ciento monfaﬁosos. Corresponde por sus caracterfisticas fisicas
al tipo 400-1 000 del cuadro 6, y sus especificaciones de construccién son
de 8§ toneladas por eje, de vehiculo. Actualmente se construye la carretera
El Coco-San Ramén que sustituird al tramo actual, donde existe un puente
estrecho de una sola vfa, y cuyas caracterf{sticas geométricas resultan

inadecuadas para el volumen de trénsito.

£) Panamd

La carretera se prolonga 491 km totalmente pavimentados, con superfi.
cie de hormigén. Desde 1a frontera de Costa Rica hasta Chorrera, 459 km
tiemen 2 carriles de 6.10 metros de ancho con bermas de 1.50 metros a cada
lado. Atraviesa terreno planoc en un 70 por ciento, ondulado en un 20 por
ciento y montafioso el 10 por ciento restante. Sus caracter{sticas f{sicas
corresponden a las de carretera primaria, (Véase el cuadro 7.)

Desde Chorrera hasta la ciudad de Panami siguen 33 km aproximadamente
que incluyen 14 kn correspohdientes a la Zona del Canal, Sus carriles son
de 5,50 metros de ancho ¢on bermas de 1.20 a cada lado; la superficie del
camino se encuentra en regular estado, con deterioros parciales y disefio de
baja velocidad para una corriente de trdnsito abundante; sus caracter{sticas
son de carretera secundaria, Se han concluido los estudios y planos para
construir una autopista pavimentada de 19 km de longitud, con & carriles

de 7.30 metros de ancho, mfs bermas de 2,20 metros a cada lado.

2. Carretera Litoral del Pacffico (CA-2) (longitud total 645 km)

a) Guatemla

De 330 km de longitud, esta parte de la carretera atraviesa por una
zons de terreno 70 por ciento plano y 30 por ciento ondulado; estd pavimen-
tada con asfalto, tiene 2 carriles de 7.20 metros, bermas de 1.80 metros y

caracterfsticas ffsicas que corresponden a las del tipo B del cuadro 6 con

JCuadro 7
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Cuadro 7
PARAlAs NORMAS PARA LA CLASIFICACION DE CARRETERAS
Primaria Secundaria

Ancho del.defecho de vifa (m) IOb | 40
Ancho de ia explaqacidﬁ {m) - 12 10
Ancho del firme 6.1 5.5
Pendiente mixima (porciento).

Terreno plano 5 5

Terréno ondulado 6

Texrreno montafioso 7 " 10

i Veloctdad de diséfio (K.P.H.) .

Terreno plano 97 80 -

Tarreno ondulado B0 60

Terreno montafioso ‘ 64 40
Distancia de visibilidad de paso (m)

Ierteno plano : ' ‘ -}50 100

Terzeno ondulado 100 70

Texreno montafioso, 70 40
Radio minimo de las curvas (m) ! .

Terreno plano 450 300

'i‘é,:_;reno ondulado ' 300 150
B Terreno montaiioso 150 50
Carga del pavimento (toneladas) 10 8
Carga de disefio para puentes H15-512 H15-512

Anchura de puente (m) 7.3 73

Anchura de bermas (m) 0.75 0.75

lexcepclén
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excepcién del tramo Santa Lucia-Taxiscc, de 83 km, que corresponde al tipo E,
tramo en el que se encuentran puentes de un solo carril; se proyecta mejorar

el alineamiento; la superficie se encuentra en buen estado.

b) Ei Salvador

Con 315 km de extensidn, y pavimentada con asfalto, la carretera tiene
2 carriles de 7.30 metros mds bermas de 1.85 metros a ambos lados, 3Sus
carécteristicas fisicas corresponden al tipo sefialado como-primario en el
cuzadro 6: Atraﬁiesa una zonz de texreno 60 por ciento plano.y 40 por ciento
ondulado.

3. Carretera transistmica Panamid-Colén (P-2)

De 54 km de longitud, esta carretera estd pavimentada con hormigén y tiene
una anchura de 7,30 metros por calzada, con bermas de 2.40 metros a ambos
lados. Atraviesa en toda su extensién terrenc ondulado y sus caracteristicas
geométricas permiten una velocidad de 64 kph, con radios mi{nimos de 150 metros
distancia de pasada de 70 m, pendientes mdximas del 6 por ciento, carga
estructural H 15-812 y pavimento para 10 0CO libras, por eje de vehiculo.

Su superficie estd siendo mejorada en la actuslidad,

/1V. EL
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1V, EL TRANSITO, EN PASAJEROS-KILOMETRO Y TONELADAS.KILOMETRO

El flujo de trdnsito varfa, segln épocas y lugares. El conocimiento de

sus tendencias permite elaborar proyecciones y programar futuras obras de
infraestructuva asf como su mantenimiento. Por lo:general, todos los pafses
centroamericanos disponen de equipo, personal y programas para efectuar
aforoz de Lréns;tﬂégjhasta donde lo p“rmiten los fondos destinados a esa
actividad. y en la medida que lo aconsejan las necesidades del desarrollo
econimico.

Las experiencias de todo el mundo presentan similitudes que han permi-
tido definir férmulas y criterios para determinar, con respecto 8 tramos.
diversos clasificados, proyecciones distintas de demanda%’ Los datos mis
usuales bara la adopcién de esos criterios se basan en el trdnsito promedio
diario (TFPD), en el volumen horario de disefioc (VHD)} y en porcentajes de los
tipos de vehfculos que utilizanlla carretera.. En el cuadro 8 se anotan
algunos datos referentes al trdnsito pfomedio diario (TED), por carreteras
y'baises, y al porcentaje de autobuses y éamiones que transitan por elloss

Estos datos, clasificados y analizados, permiten calcular estimaciones
de veh{culos-km anuales, por tramos y pafses. Ademds con los promedios de
bersonas por vehfculo, se calculan los pasajeros-km anuales, y con los por-
centajes de camiones y de su Capacidad de carga.y cceficiente de utilizacidn,
las toneladas-km anuales, | _

El cuadro 9 incluye un cflculo de vehfculos-km, camiones=km, pasajeros;km
y toneladas-km referideo a los diferentes tramos de carreteras regionales que
pasan por El1 Salvador, -

En forma similar, y con la calaburacién de todas las Direccianes de
Caminos-del Istmo Centroamericzno, se cbtuvieron las cifras de 1967 que apa-

recen en el cuadro 10,

10/ Honduras los inicid en 196§.

/Cuadro 8
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Cuadro 8

ISTHC CENTRCAMERICANOG: AFGROS LE TRANSITC EN LAS DISTINTAS
CARRETERAS DEL ISThC, 1967

Carretera Longitud T.P.D. Camiones Autobuses
(km) -(Vehfculos) (Porciento) (Porciento)
Guatemala
Ch~l INorte 325 500 30 15
Sur 158 650 25 15
GChw? 330 850 40 10
CA-8 48 300 35 5
CA=9 Atlintico 266 200 40 10
Pacifico 98 2 300 25 10
CA-10 . 97 300 25 10
CA-11 ‘ 51 50 40 15
Cha12 25 _ 50 45 10
El Salvador N
CA~1 Norte 72 1 500 25 15
Sur 165 1 200 25 15
CA-2 ‘ 306 700 40 10
Honduras ‘
CA-1 151 500 35 15
_ liicaragua
CA-1 Norte 220 1 000 30 15
Sur 132 900 30 15
CA-3 140 . 1 750 25 a/
Ch-6 26 300 30 a/
Costa Pica
CA-1 Horte 291b/ 800 40 15
Sur 329" 250 35 ‘ 15
' Panamd
PA-1 HNorte 459 1 000 40 25
P~2 Transistmica 54 3 700 40 25

Nota: No se incluyen las dreas suburbanas situadas dentro de un radic de 20 km
en las capitales con T.P.D.A. mayor de 3 000 vehfculos,

2/ 1Informacién no procesada, :

b/ El pavimento en proceso de construccién.

/Cuadro 9
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Cuadro O

EL SALVADCR: TRANSITO Y GALCULC DE TONXM Y PASAJERC-KM, MOVIDOS 20R LAS GARRETERAS IIDIGADAS, 1968

] ~ Trénsito ‘ : . .
Ruta Lo?ﬁ;§ud promedio Veh:czigs-km.‘ . CgmiiSis Camiones;km
diario ‘n 1 por. dia 7 anua
'Chel-Interamericana
Occidente . _ : N
‘Frontera Guatemela-5ta. Ana ' 28 339 3 464 580 96 ' 981 120
Sta. Ana-La Cuchilla 44 2 676 42 976 560 693 11 129 580
La Cuchilla-San Salvador 22 4 988 40 Q53 640 1 257 10 093 710
Oxiente : ‘
San Salvador-San Vicente 56 1 838 37 568 720 328 6 704 320
San Vicente-Rio Lempa - 34 - 912 11 317 %20 222 2 755 020
Rio Lempa-San liiguel 50 1 256 22 922 000 330 6 022 500
" -San kiiguel-La Unién . 35 625 7 984 375 222 2 836 050
CA-2 Litoral -
Frontera Guatemela-Acajutla 43 570 8 946 150 327 5 132265
Acajutla-La Libertad 77 269 7 560 245 154 4 328 170
La Libertad~-Comalapa 30 582 6 372 900 228 2 496 600
. Comalapa«<Zacatecoluca 24 1 587 13 902 120 447 3 915 720
Zacatecoluca-Usulutédn 54 1 455 28 678 050 582 11 471 220
Usulutdn-El Delirio 36 789 10 367 460 330 4 336 200
El Delirio-Intibucd 24 340 2 978 400 a5 832 200
. Intibucéd-La Unién - 25 164 1 496 500 54 492 750
-CA~4 La Libertad-Frontera con Honduras E
La Libertad-Sta. Tecla : 27 983 9 707 175 207 2 039 985 =
San Salvador-Comalapa 12 . 3 442 15 075 960 677 2 965 260
Comalapa-Desvio a Chalatenango 37 .. .1.080 14 585 400 408 3 510 040 &>
1998010 - ¥
-0

Desvic a Chalatenango~El Poy : 46 298 5 003 420 119
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Cuadro 9 (Conclusién)

Trdnsito
Rute Lo?gifud promedio Veh:;zzi-km C:fig;:s Cami:zz:;km
diario - P

Ci-~7 San kiguel-Frontera Honduras

Ruta Militar-Sar Francisco Gotera 14 266 1 359 260 54 275 840

San Francisco Gotera-Perquin 37 64 864 320 22 297 110
Ca-8 |

La Guchilla-Sonsonate 40 583 37 711 800 1177 17 184 200

Sonsonate-Ahuachapdn 35 200 2 555 000 45 574 875

ahuachapdn-El Jobo 15 251 1 374 225 98 536 550
CA-12

Acajutla-Sonsonste 20 1 969 14 373 700 845 8 168 500

Sonsonate-Sta, Ana 35 350 4 471 250 70 894 350

Sta, Ana-Hetapén 59 339 7 300 365 184 3 962 440
Ruta Militar

San Mkiguel-Desvio a Gotera 18 900 3 913 000 296 1 944 720

Desvio a Gotera-San Carlos 36 614 8 067 960 275 3 613 500
San lkiguel.El Delirio 18 1 0l4 6 661 980 330 2 168 100
El Triunfo-Santiago de Marfa 12 383 1 677 540 45 197 100
Santiago de Marfa {(CA-2) 25 383 3 494 875 73 666 125
Sitio del Nifio-Apopa 22 836 6 713 080 38t 3 059 430
Comalapa-San Salvador 32 1 868 21 818 240 449 5 244 320
Sta. Ana-Chalchuaga 10 2 158 7 876 700 608 2 219 200
Chalchuapa-Ahuachapén 20 975 7 177 500 100 730 000
Total 430 312 370 136 640 305

zZz “8eq

otas De un estucio de origen y destino se obtuvo un promedio de 5.5 pasajeros por vehf{culo (1968), de 2,45 ton/camidn

para el movimiento nacional y 5,30 ton/camién para el transporte internacional, Para obtener las ton-km, se mul-

tiplicé el valor de camidn-km anual por el factor de 2,45 tonfcamidén en forma general, Para 1968.

Viajero-km = 430.3 x 5.5 = 2 366 millones; ton-km = 136,6 x 2,45 = 334,7 millones. Tonelaje flotante de frontera

=

92.9 millones. El crecimiento global de trdnsito_es el 1Q por ciento, de acuérdo con el Estudio de Factibilidad de
Ingeni erfa y Economfa., La Cuchilla-Sta, Ana-El Portemeloc, 1966, por 1a Direccidn General de Caminos.

Vehfcul.o« km 430,3 x ,909 = 391 para pasajero-km; vehiculo-km 136.6 x ,909 = 126,6 para ton-km,

Para 1967,
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. Cuadra 10

ISTHO CENTROAMERICANO: VEHICULOS-IGi, PASAJERUS-KN Y TONELADAS-KY, 1967

(Millones)
Pafs ' Vehfculos~km Pasajeros;kﬁ§( Toheladas-kmﬁf
Guatemala .. 615 3118 | 704
El Salvador . 391 1982 331
Handuras o - - ‘ -
Nicaragua - 464 | .2 352 320
Costa Rica . 394 o 1 998 332

Panami 451 2 287 389

a/ Se utiliaaron los valores de 5,07 personas por vehfculo y 2,63 tone-
ladas por vehfculo de carga del dnico "origen y destine'' completo y
determinado por el Estudio Centroamericano de Transporte, 1964-65,

: o /V. CAPAGIDAD
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V. CAPACIDAD Y GRADG DE UTILIZACIGN (WIVEL DE SERVICIO)

Se entiende por capacidad de una carretera, o seccidn, el niimero méximo
de vehfculos que puede transitaxr por ella en un perfodo de tiempo dado,
en las condiciones en que se encuentra la carretera y el volumen de

trdnsito. Dicha capacidad puede ser prdctica o posible y se determinan

en funcidén del nGmero de vehfculos, del tipo de trdmsito, del disefic
geométrico, de la anchura de los carriles, de las bermas laterales y

del estado en que se encuentra la carretera. Se considera que la capaci-
dad posible méxima es de 2 000 vehfculos por hora. La capacidad prdctica
ndxima es igual a 900 vehfculos por hora y se obtiene a8 una velocidad pro=-
medio de seguridad de 110 kildmetro por hora, una velocidad de operacién
de 80 kilémetros por hora y con una distancla para rebasar mayor de

450 metros en toda la longitud,

Se define como nivel de servicio la combinacidén de un nfimero infi-
nito de caracteristicas diferentes de las condiciénes de dperacién, que
pueden presentarse en un determinado carril o carretera para poder acomodar ‘
voldmenes determinados de trdnsito. En todo nivel de servicio se puede
acomodar una gama de voldmenes horarios de trdnsito y un volumen horario
midximo, consiguientemente el témmino nivel de servicio refleja el grado de
utilizacién que se harfa de la via para esas gamas de vollGmenes horarios,

En la determinacidn del nivel de servicio (o grado de utilizacién) influyen
la velocidad de 1ss vshiculos, la dufacidn del recorrido, las intexrupciones
_del trdnsito, el traziudo del camino, las caracteristicas de los vehiculos
(confort y facilidad de conduccién) la seguridad, la existencia de sefiales

viales, la presencia de puentes, etc.
Para definir con precisidn los términos anteriores tienen que anali-

2arse y relacionarse muchos factores distintes., El Manual de Capacidad de

Carreteras, 1965 proporciona la mayor infomacién a este respecto. Dicho

Manual se ha basado en investigaciones llevadas a cabo en carreteras con
me jores caracterfsticas de disefio y construccién que las del Istmo Centro-
americano, por lo que sélo puede aplicarse en &1 cou ciertas restricciones.
A pesar de que Costa Rica, Guatemala y Panamd han tratado de esta-
blecer ciertas constantes para adaptar las especificaciones del manual a
las circunstancias locales, la experiencia ha sido escasa; por ello parece
preferible adoptar las relaciones que aparecen en los cuadros 10-7, 10.8 y

10-9 del Highway Capacity Manual, 1965 -~ que se incluyen como cuadros
il/  Ungetay Capeacity Manwai, 1905

fA- 3 A-Z,
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A=l, A=2, A-3 ¥ A-#,anexosaesté ;:iabajo-;,l—% con ciertas adaptaciones para
tomar en cuenta diferentes condiciones del teyreno, de velogidades de diseiio
y del estado del pavimento, para poder hacer una estimacién de capacidades
y grados de utilizacidn de las principales carreteras centroamericanas.
Como un ejemplo de criterios tomados en cuenta y célculos:préc:icos lleva-
dos a cabo se incluye el cuadro 11 que muestra una estimacién de capaci-
dad y grado de utilizacién de la Carretera Interamericana de El Salvador
de la que se ha excluido el tramo de la autopista, es decir los 20 km
préximos a la capital que tienen una capacidad superior a 3 000 vehiculos
por dia., (Véase el cuadro ll.)

For el mismo procedimientb se ha efectuado el cilculo de las capaci
dades, volimenes y grados de utilizacién de las carreteras Interamericana,
Litoral del Pac{fico y Trams{stmica, En el cuadro 12 se anotan los fac-
tores de restriccién de la capacidad (2 000 v/h) seglin grado de utiliza--
c¢ién, anchos de calzada y berma y composicién del trénsito, asf como las
capacidades y grados de utilizacién (sin incluir zonas sﬁburbanas) y los
vol@menes de trinsito de diseiio por hora, que représen;an el 12 por ciento
del tré&nsito promedio diario anual.,

La relacidn entre los dos dltimos datos ha permitido llegar a la
conclusibn de cue, salvo 1a Transistmica, en las carretéras estudiadas

“ocurre un tipo dé trénsito-flﬁido ¥ que su 1{mite de saturacifn parece que
no habr4 de presentarse dentro de los préximos 10 afios, si se estima un
promedio dé incremento del flujo de vehfculos del 7 por ciento anual en

las zonas rurales,.

12/ En la traduccién {no oficial), se ha hecho la conversién de ples a
metros ¥ de millas a kildSmetros.

/Cuadro 11
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Cuadro 11

EL SALVADOR: DATOS Y CALCULOS REFERENTES AL TRAMO DE LA
. CARRETERA CA~1

| El Szivador. Carretera Interamericana (CA~l) (longitud total 307 km)

Sectifn Nerte: lergitud 72 km; TED, 1 500; camiones 25 por ciento;
autztures 15 por ciento, ‘

Sec:isdn Sur: longitud 165 km; TPD, 1 2003 camiones 25 por cilento;
autobises 15 por ciento '

Tipo do terreno: plano 50 por ciento (80 km/h de velocidad); cadulads
30 per ciento (70 km/h de velocidad); montafiose 20 por ciento {,30 kiin
de velocidad).

Velocidad promedio de seguridads 45 M/h (75 km/h)

Velncidad de opégacién: 35 M/h (56 km/h)

Distancia ds pasada, mayor de 1 500 pies (60 por ciento)

Factores de restriccibn:

a) 7Por cavscterfcticas del terreno y velocidad (Tabla 10-7 del:
Highway Capacity Marual, 1965), nivel de servicio L,
vic = Q.57;

) Peor anzho del carril y distancis de obstruccién lateral,
Tabla 143, Gurril 10! + obstruccidn 6' W = 0,783

c) Eiucto de caniocnes v autobuses.{Tabla 10-9HCLL}, equivalente
 ae carnjones UL50 X 2.0 + 0430 % 5.0 + 0,20 x 12,0 = 4,9
vahicul s 1*»13205; equivalente de auvtobuses 0,50 x 2,0 + 0,30 x
4,0 + 06,20 2 6.0 = 3,4 vehiculos livizuos,

Factor T = _ 1 = 0.43
o6 % L + 0a25 X 6a0 + 0.15 x 3.4

Volumen de transito:z

a) Volumewn horario. Nivel de servicio D
c =2 0u0 v/fc WT =2 000 x 0.57 x 0.79 x 0.43 = 387 v/h

b) Velumen horarioc de disefio. 12 por ciento de TED
Seceibn Nortes v = 1 500 x 0.12 = 180 v/
Seccién Sur: v =1 500 x 0,12 = 144 v/h

/Cuadro 12
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Cuadro 12

Frontera-Chorrera.

T ! x4 ) ’ Ancho de ’ T A
e Velocidad
Longitud en por=- promedio Vi%;b;“ Hivel cgrril y Veh{culos - Equivalente
Carre P ciento seglin terreno (KPH) oae . de distancia pesados de automévi
< Pais ond Nonta Oper D457 m servi 2 obstruc {porciento) 1 =
tera - Plano ladg n nd_ Disefio ciéﬁi . {por- . 1o a/ cién late Camio Auto- EE—-JEiWE-
nos _ ciento) CLo 21 val (mettog)“ nes buses i b
' bl el B
ChA-1 Interamericana .. ‘ .
Guatemala-norte 36 .70 0 56 - - E 3.05+1,80 30 A5 4,10 3.40
sur - . -30. . 70 0 56 - - E o - 25 15 4,10 3.40
El Salvador-norte 50 30 20 72 56 60 D 3.05+1.80 25 15 4,90 3,40
sur .50 7 30 20 72 56 60 D : 25 15 4.90 3,40
Honduras S 700 30 0 80 64 - 60 c 3.65+1.,80 35 15 3.25 2,60
Nicaragua-norte . - - 10 30 60 56 . - - E .3.05+1.20 30 15 8.0 5.00
sur 100 0 0 80 64 80 c " 3.05+1,20 30 15 2.50 2,00
Costa Rica-norte 0 60 40 56 - - B 3,0540,00 40 15:» - 7.80 4,80
| sur-- © 7 300 20 50 a/ a/ 4/ d/ . 3.05+1.80 © 35 15 -
Panamé e/ 70 - . 20 10 112 80 80 B 03.05+1.80 40 25 3.75 2.80
CA-2 Litoral o
Guatemala 70 0 30 0 80 64 80 C 3.65+1.80 40 10 3.25 2,60
El Salvador . . 60 . 40 | 0 80 64 80 G 3.65+1.80 40 10 3.50 2.80
P-2 Trans{stmica
Panand - -0 100 0 72 56 60 D 3.6541,80 40 25 5.00 4.00
a/ Tabla 10-7 Highway Capacity lianual,
b/ Tabla 10-8 tHighway Capacity Hanual, . L
c/ Se agregd 0,30 m al carril por la berma imprimada, en aqueilos casos descritos con anterioridad.
d/ Pavimento en construccién.
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Cuadro 13

)
th >
ISTMO CENTROAMERICANCOs; FACTORES DE RESTRIGCION, VOLUMEN DE SERVICIO Y FA=
GRADO DE RESTRIGCCION DE LAS CARRETERAS INDICADAS gE
oy
)
Py
_ Factores de restricciédn Méximo Volumen Tipo de
Carre Combi volumen horario operacién
= Pafs a/ Anchos Trénsito —- ' para nivel
tera vic— p nado de ser- de di
vicio ° cio dado
c? -1 Interamericana
Guatemala-norte 1.00 0.81 0.44 0,356 712 6D libre
sur 1.00 0.81 0.47 0.381 762 78 libre
El Saivador-norte 0,57 0.79 0,43 0.194 388 180 - libre
sur 057 0.79 0.43 0.194 KY.1.] 144 libre
Honduras 0.47 1,00 0,49 0.230 460 60 libre
Hicaragua-norte 1.00 0.76 0.25 0.190 380 120 libre
sur " 0,53 0.73 0.63 0.244 488 108 - libre
Costa Rica-norte 1.00 0.69 0.23 0.159 318 9 libre
sur d/ 0.81 af da/ da/ 30 libre
Panams g/ 0,42 0.77 0.39 0.126 252 120 libre
Ci-2 Litoral
Guatemala 0.53 1,00 0.49 0,260 520 102 libre
El Salvador 0.53 1.00 0.46 0.244 488 84 libre
P-2" Transistmica '
Panamé 0.57 1,00 ¢.30 0,171 342 370 normal

a/ Tabla 1(-7 Highwsy Capacity Marnual,
b/ Tabla 1(-8 dighway Capacifiy Mannual,

anterioridad.
d/ Pavimento en construccidn,
e/ Fronter:-Chorrera.

¢/ Se agregd 0.30 m al ancho de carril por la berma imprimada, en aquellos casos descritos con
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TAOSLAT/ 101
Anexo
Cuadreo A-l

EQUIVALENCIAS PROMEDIO DE CANMIONES Y AUTOBUSES CON RESPECTO A
AUTOMOVILES PARA TRAMOS PROLONGADOS DE CARRETERAS DE DOS
CARRILES, DE ACUERDO GON EL TIPO DEL TERRENO

Equivalencia en ndmero

Equivalencis - Nivel de de automéviles para:
q _ - sexviclo Terreno Terreno Terremo
‘ "1lano ondulado montafiogo
Ep (Para camiones) A 3 3 B A - 7
| By C 2.5 - 10
Dy E 2 | 5 12
Ep (Parp_autobusesﬂl Todos los
miveles 2 4 6

Nota: Traduccidn no oficial del cuadro 10.%a del Highway Capacity Manual.

5] En 'la mayorfa de los casos no se requieren estimaciones por separado;
higanse s6lo cuande el volumen de trdnsito de autobuses sea conside-
rable,

/Cuadro A-2
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Cuadro A2

FACTORES_PRBMEDIO DE AJUSTE PARA CAMIONES, PARA TRAMOS
PROLONGADOS EN CARRETERAS DE DOS CARRILES af

T (Factor de ajuste para camiones)

Nivel de servicio

P (Perciento
de camiones) Terreno llano . Terrenc ondulado Terreno nontafieso

A ByG Dy EEf A- ByGC Dy EEf 4 ByC Dy EET

1 0.98 "Q¥%9 0.99 0.%97 0.96 0.96 0.94 0.92 0.90
2 0.2 0,97 0,98 0.94 0,93 0.93 0.89 0,85 0,82
3 0.9 0,96 0.97 0.92 0.89 0.89 0.85 0.79 0.75
4 0.93 0,95 0.96 0,89 0.86 0.86 0.81 0.74 0,69
5 0.91 0.93 0.95 0.87 0.83 0.83 0.77 0.69 0.65
6 - 0,89 0.92 0.94 0,85 0.81 0.81 0.74 0,65 0.60
7 0.83 0,91 0.93 0.83 0,78 0.78 0.70 0,61 0.57
8 0.86 0,90 C.93 0.81 0.76 0.76 0.68 0.58 0.53
9 0.85 G.89 0.92 0.79 0.74 0.74 0,654 0.55 0.50
10 0.83 0.87 0.91 0.77 0,71 0.7 0.63 0,53 0.48
12 0.81 0.85 0.89 0,74 0.68 0.68 0.58 0.48 0.43
14 0.78 0.83 0.88 0,70 0.64 0.64 0,534 0.44 0.39
16 0.76 0.81 0.86 0,68 0.61 0.61 0.51 0.41 0.36
18 0.74 0.80 0.85 0.65 0.58 0.58 0.48 0.38 0.34
20 0.71 0,77 0.83 0,63 0.56 0.56 0.45 0.36 0.31

Nétai :Traduccién no oficial del cuadro 10.9b del Highway Capacity Manual,
a/ No se aplica a los autobuses cuando se consideran por separado; utiliceése
en su lugar el cuadro anterior (10.9a del HCM) con el 10.12 del mismo
manual.

b/ Gapacidad.

/Cuadro A~3



Cuadro A-3

WIVELES OE SERVICIO Y VOLUMERES MAXIMOS DE SERVICIO PARA CARRETERAS DE 00S CARRILES BAJO CONDICIONES DE TRANSITO ININTERRUMPIOO

Yolumen méxine de

y=v odpen)/

Razbn volumen de serviclo feapacidad {vfc) servicle bajo cop
E Yisibilligad Vafor bdslco Valores referidos a velocidades promaedio dlclenes Eptimas
Wivel de Condlclones de tinsito para rebaw 1fmlte para de seguridad b/ a velocldad proma
sarviclo ———!—L—""m sar > 450 m tna valocie 9b BO 12 64 50 dla de seguridad
Dostrloclén de opera= {porciento) dad promedlo kn/h km/h kmfh kin/h K/ b de 112 kn/h (tow
) e ¢tén de seguridad tal ce automdviles
(kfhy ) de t12 kmfh por hors en ambas
&f 2, dlrecciones)
A Flufdo {flujo = =
libre) ! 7% 100 0420 - ~ - - - 400
80 018 . - - - "
60 0. |5 - - - - »
40 0,12 - - - - -
20 0,08 - - - - -
0 0,04 - - - - -
= L —
- B ~Hormal {fidjo >80 160 8,45 C.40 - - - - 900
S D . estable} 80 0,42 .35 - - - -
Co © |mfxima velocldad) 60 . Dy38 0.30 - - - -
' p : 40 , s34 0v24 - - - -
20 . ' 0.3{) . . 0.]3 - - - -
0 0.24 0‘!2 - - - -
£ Hormal (flujo 61 100 0,70 _ 0,66 0,56 0351 " - 1 400
estable) 80 0.68 0,61 0453 0,446 - - -
60 0,65 - 0,56 0.47 0,44] - -
40 0,62 0.51 0,38 0.332 - -
20 0s59 0445 0.28 0,222 - -
0 0,54 038 0.18 0,12 - -
] Normal {aproximae =566 Too 0.85 : 0..83 . 0,75 -_0.63 0s58 - -1 700
. cién de fujo tnes = 80 Gub4 0,81 »'o.ze X 0.55 - :
' table) 60 0.83 0.79 0.69 0.57 - 0g5¢ -
(baja velocidad) 40 0,82 0,76 0.06 0,52 0ad5 -
o - 20 0.81 071 061 T 0,44 0,35 -
eef trregular. (fiujo ! o/ =1,00 - 2 000
inestabie) - N . _
F Congesticnado (flu_jo qaa!’-/ _g/ Ne es a!gniflcaﬂvo-ﬂ ) Iﬂuy varlable
_Inestable) | " (0 2 mﬁxlmo}

g ag

Nuh' “IeadunE T80 no oflcial del cuzdro 10,58 del H!ghwa* Capael E 2 vokoe 2 ry c 0
—torac }nqagem}lcntoa deb ntved de o cloy ambos J¥imitos debon tomarv%nen cu.enta at ca de sentcic- #/ En los cosos en-que no apa-
cn

Gperoel 2 raz

3 lcu!ar cual uiar nlve
rocon da ta vetocidot e opovaciln réueida no puada logrars con bajos vollmenss de tr na:*to. - Capacided; hprotimadimente;
el o se pnedo rehasars 1/ La razén veiumen e trénsite e demandzfcopacidad puode perfectamente paszr de | +00, . Yo Gue fndTex SobroGargoe

----- -
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Cuagro J;._ 4

EFECTO cmmmo DE LA ANCHURA DE LOS CARRILES Y LAS LIMITACIONES 8E L5 ZOH. LATERALES SCBAE Li CAPAGIOWD Y VOLUMEMES DE SERVICIO DE LaS CARRETERAS DE 0O0S
CARRILES CON CONDICIONES DE TRANS 170 IH [NTERRUMPID O

. azxtor \ I'J. U -- z o
Olstancia dsl bords Factores de ajuste ‘L y g mmmwummmwf _
del carril de trin~ Cyando la |imitacifn se encuentra de un solo IadoJ Cuando |la {imitacifn se encventra en ambos Iadna!j _
9‘:‘;6: lzte":':l"a- ’ _ 4ncho de earril {metros) ‘ _ _
(me tros ) 3#65 . 3935 3.05 2.‘?—5_ JQbE 3035 3;05 2.?5
‘ H#ivel dg servicle
B gL/ B ee/ - 8 gef B et gel 8 gef 8 3 B ge/
1,80 1,00 1400 0.86 0.88 077 0,81 . 0,70 0. 76 1,00 1,00 0,86 0u88 . 0477 " 4Bl .. 0s70 . 0,76
1520 0,96 0,97 . 0s83 . 0,83 0.74 0.79 0.68 . . 0,74 0092 0,94 0.79 083 .  Op7} 0,76 0,65 0Tl
0460 0491 0493 0,78 0,8! 0,70 0,75 0,64 0.70 0,81 0,855 0,70 Ce75 0,63 0,69 0,57 0,65
o - 0485 0,88 0.73 0.T7 0.66 Cu Tl 0,60 0,66 0,70 0,76 0,60 0,67 0e54 062 049 00 56

Hota: Traduccion no oficial del cuadro (0.8 del Highway Capacity Manual,

] Los factores de ajuste Vg, han side dados para el nivel E, capacidad y los factores Uy, para el nivel By [nterpbicnse para los otros niveles,
_g{ Incluye un margen para trinsito en sentldo opuesto,

¢f capacidad,

Z¢ *3ga
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