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I, INTRODUCCION

BEs bien conocido que la programacién de las obras piblicas y el cpﬁpli-
miento de los. objetivos incorporados a los plaﬁés'de desarrollo requieren
el estéblecimiento de sistemas eficientes de informacidn o control, lo
mismo.para definir la asignacién adecuada de leos fécurébs que para eva-
luar los rendimientos y efectos econdmicos del gasto gubernamental, Ello
reviste particular importancia en el caso de la inversién en carreteras

al que se destinan, por lo general, fondos relativamente cuantiosos y donde
la distribucidén de los mismos afecta de manera muy pronunciada al des-
arrollo regional y a una gran variedad de actividades econdémicas,

El transporte por carretera constituye en Centrqaméfica el principal
medio de movilizacién de bienes y personas, y el que muestra las mavores
variaciones en las caracter{sticas de las obras y la evolucién de los ser-
vicios, ¥or otro lado, la necesidad de disefiar los programas viales,
tomando en cuenta consideraciones de cardcter nacional y regional, impone
nuevas exigencias en materia de orientacidn de la polifica‘de transporte
y de programacién de las obras, En el mismo sentido influye la circuns.
tancia de haberse completado en gran parte los proyectos que componen ia
red regional bdsica y avanzado en los programés nacionalss de caminos
troncales y secundarios, cuya seleccidn respondié a necesidades mds o
menos evidentes desde el punto de vista econdmico, Una vez rebasads esa
etapa, el desarrollo ulterior de las comunicaciones por carretera demanda
la elaboracién de andlisis mds complejos, orientados a precisar los pro-
blemas u obstdculos al perfeccionamiento de los sistemas de transporte, a
anticipar las necesidades de servicios y a fijar las metas y prioridades
en concordancia con los recursos disponibles y la evolucién previsible de -
la demanda, Se trata, en definitiva, de perfeccionar las técnicas de eva
luacién de programas y proyectos en la medida que lo exige la creciente
comple jidad de los sistemas econémicos y el cardcter de las obras de
infrasstructura.como factor complementario de estfmulo a la expansién de
otros sectores de la producciédn, |

Como primer paso para el mejoramiento de los sistemas de pfograma-
¢ién de los transportes, parece indispensable ampliar el alcance y cober

tura de los métodos de recopilaciédn de las informaciones que sirven de

/base a
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base a la estructuracién de los programas de inversidn, En este sentido,
cobra especial significacién el levantamiento de los inventarios sobre
las caracterfsticas bdsicas, los médulos de evolucién del transporte y
las caracterfsticas socioeconfmicas de las zonas de influencia de los sis
temas de carreteras, Con ellos podrfa disponerse de datos esenciales
para la evaluacién de los proyectos en procesa de ejecucién, y para cono~
cer los desequilibrios reales y potenciales entre la demanda y la oferta
de los serviclos que proporcionan las abras de infraestructura en uso,
Asimismo, se facilitarfa la identificaciém de los factores que inciden
sobre los costos de transporte y los cue limitan el acceso a los mercados
¢ la salida de los artfculos de los centros de produccién,

Cabe sefialar que uno de los campos donde el avance de los sistemas
de informacidn ha sido menos rdpido es precisamente el de las estadisti-
cas de transporte, Ello obedece en parte a las dificultades particulares
y los costos que supone establecer registros continuos; pero también han
influido ¢l rezago en la organizacidén de los servicios y el desarrollo
relativamente rdpido de la red de caminos troncales en la Gltima década,

Conviene, por lo tanto, examinar algunos métodos susceptibles de
aplicacidn en Centréamérica, que gradualmente vayan llenando los nueves
requerimientos de informacién bisica en materia de transporte, Ese es el
propbésito esencial de este documento, que se ha centrado particularmente
en el andlisis de la metodolopg{a aplicable al levantamiento de inventarios
f{sicos y en el andlisis dindmico del comportamiento de los transportes
por carretera, No se tratan los aspectos relaclonados con la recopilacién
de los datos socicecondmicos por considerarse cue, en una primera etapa,
los esfuerzos debieran tender a lograr un conocimiento suficlientemente
detallado de las caracterfsticas y problemas técnicos de la red de carre.
teras. Posteriormente, identificadas las zonas de influencia y las caragc
ter{sticas del trdfico, se podrfan iniciar las investigaciones complemen-
tarias con fines de evaluacidén econdmica, '

De acuerdo con los lineamientos sefialadog, el documento se ha divi-
dido en dos partes. La primera se refiere a las consideraciones técnicas
relativas al levantamiento del inventario de carreteras y de los estudios
sobre velocidades, trdnsito y cargas. La segunda incluye oriemtaciones
para el establecimiento de un programa regional minime en el Istmo Centro
americano que cubya dichos aspectos e {incluye una estimacién aproximada de

los costos del mismo,

/11, ASPECTOS
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I1. ASPECTOS TECNICOS

1, Inventario de carreteras

El conocimiento de las condiciones viales dél Istme Centroamericano es
deficiente por no haberse establecido métodos continuos y sistemdticos
de recopilacidn de informaciones, Aunque-sé han realizado distintos
esfuerzos para mejorar los registros eétadisticoé, todavia no se logra
contar con sistemas que permitan evitar ias deficiencias qus se han venido
encontrando, tanto en la elaboracién de los diagnésticos como en la de los
programas del sector de los transportes, .

Conviene, por lo tanto, examinar con cierto detenimiento algunos de
los problemas metodolégicos v de cldsificacién a'que da lugar el levanta.

miento de inventarios fisicos en Centroamérica y Panamd,

a) Clasificacidn de las vias existentes

Conviene en primer lugar, partiendo del conocimiente que se tiene
de las vias, hacer una clasificacidn de carreteras y caminos que permita
reunirlas pbr su importancia en grupos bdsicos de identificacién, Tal
clasificacién previa es necesaria para poder definir, en el programa de
realizacién del inventario, el orden de prioridad que se concederd a cada
uno de ellos,

Considerando que los objetivos que deben ser llenados por las carre
teras varfan desde, en un extremo, los servicios de acceso a la propiedad
(como pueden ser caminos de acceso en zonas rurales y calles en zonas
urbaﬁas), hasta, en el otro, los servicios de transporte rdpido sin inte-
rrupcidén (como es el caso de las autopistas, rodeos a ciudades grandes,
etc.), pafece conveniente que la clasificacién y agrupacién de carreteras
se haga tomando en cuenta la clase de servicioc que presta la vfa. De
acuerdo con ello y con otros factéqu_que ser{a largo enumerar, casi en
todas partes 1a clasificécién,de carreteras se hace considerando tres gru-

pos principales, a saber:

/1) Carreteras
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i) Carreteras troncales (primarias, principales o nacionales) que
comprende aquéllias cuyo objetivo principal es la comunicacién entre cen-
tros importantes de poblacidén, zonas de produccién y mercado, y en las
cuales el servicio de acceso a predios o centros de produccién es de menor
importancia relativa, _ | _

ii) Carreteras de élimentacién {secundarias o regionales), éue com
prende las carreteras Gue tienen por objeto comunicar centros de menor
poblacidn, produccién y mercado y en las cuales el servicio de acceso a
los predios y plantas es de mayor importancia_reiatiyﬁ que en el 6aso
anterior, . .

1ii) Caminos de aeceso o vecinales, comprende las v{as que comuni-
can pueblos o caserfos mds pequefios; en ellos el acceso a fincas es de
una gran importancia, Este grupo suele dividirse en varios subgrupos:

caminos revestides y caminos no revestidos o en caminos transitables per-

manentemente v caminos transitables en épocas secas,

La clasificacidn de las vias, ademds de tener importancié desde el
punto de vista del finmanciamiento de las posibles mejoras y del manteni-
miento, constituye una herramienta de trabajo imprescindible para el estu
dio ordensdo de todos los problemas de carreteras, y especialmente para
la planificacién de la red total,

En Centroamérica se sugiere que la clasificacién comprenda:

1, Carreteras troncales

2, Carreteras alimentadoras

3, Caminos vecinales

a) Transitables permanentemente
b) Transitables en perf{odos de secas

La clasificacidén inicial o bédsica puede sufrir cambios en cuanto a
algunas vias especi{ficas cuando se efectde el inventario y de é1 se
deduzce que originalmente se clasificaron erréneamente,

Podrfan definirse algunos requisitos minimos'para:clasificar una
via dentro de un grupoc dado, pero en esta clasificaciédn inicial parece
preferible no afinar la clasificacién sobre tal base, puesto que no se
cuenta con informacién detallada para hacerlo, y la recoleccién de la infor

macién es el objetivo principal del inventarioc que se planea realizar, La
fclasificacidn
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clasificacién inicial es preferible hacerla por tal razén con base en el
conocimiento general que del pafs y de las vias tienen los funcionarios
que se encargarin del estudio. -

Una vez efectuada la clasificacién, debe elaborarse un mapa general
de las redes en el que aparezca cada tipo de camino y que‘ée usard como
referencia.general a todo lo largo del estudio. En el mapa dobe darse nom.
bre a cada una de las vias y un nfmero para facilitar su localizacién, A

este respecto deben tenerse presentes los acuerdos centroamericanos ya
firmados entre los pafses.

b) Sececiones v subsecciones de control

Para los efectos de realizacién del inventario, y de especial inte-
rés para definir las labores y los costos de mantenimiento y lag inver-
siones requeridas para el mejoramiento o para reconstruccién; para facilia
tar la locslizacién de tramos o secciones especiales, determinar las carag
terfsticas f{sicas ligadas al volumen de transito, y por otris razones,
conviene dividir cada v{a en tramos llamados setciones de tontrol, de prew-
ferencia de longitudes similares y, por lo general, sin gue excedan de
10 km, ' '

Cada seccidén de control, para los fines sefialados, debe reunir cone
diciones tan homogéneas como sea posible, Por tal razc':n, los limites de
las secciones de control deben situarse en los sirios dende haya camblos
apreciables en las caracter{sticas mds importantes de la propia via o del
terreno que cruza, principalmente pasos por zonas urbanas o rurales, por
clases de terreno (plano, ondulado, montadioso), por tipos de superficie de
rodamiento (paviméntada‘,"de grava o de tierra).

Una seccién de control puede ser dividida a su vez en subsecciones
para tomar en cuents otros cambios menos evidentes como el ancho del
derecho de via, el de la superficie de rodamiento, el estado de la supera
ficle de rodamiento (buénﬁ, regular o mala), etc,

Parece conveniente fijar una nomenclatura que permita identificar y
vbicar r{pidamente cualquier seccién y subseccién de control. Por ejemplo,
1-Ch~4-2 podria ser: carretera 1, Departamento de Choluteca, seccidén de
control No. 4, subseccidn No. 2, '

{e) Caracteristicas
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¢) Caracterfsticas f{sicas generales

El inventario propiamente dichc debe llevarse a cabo por etapas;
pudiendo variar los detalles de cada una segln la clase de via o el grupo
de que se trate,

La primera fase del inventario proporcicna una primera idea de las
caracteristicas principales de las vfas y por lo tanto debe hacerse en
todes los caminos, cualquiera que sea su clasificacién,

La segunda fase comprenderdi la anotacién de caracterfsticas que
definen con més detalle las v{as, como curvatura, pendientes, visibili.
dad, trdnsito, velocidades, etc. El levantamiento de estas caracteris-
ticas es necesario en las carreteras principales y secundarias; su obten
cién en caminos vecinales serfa de elevade costo y de posible utilizacidn
menor, por €50 no se aconseja, En la primera fase del trabajo quedaria
incluida 12 medicién de 1a longitud de las vias, que debé hacerse por

rmedio de odémetros calibrados con lectura en kilémetros y aproximaciones
al metro, El odémetro debe instalarse cuidadosamente en un vehiculo (pre-
feriblemente de doble traccién) que debe ser circulado varias veces por
alguna distancia verificada para concretar el factor por el que deba mul.
tiplicarse la lectura para obtener las distancias reales, Ello es néce-
sario para evitar las variaciones a que dan lugar los cambios en la pre-
sién de las llantas y otras razones, El procedimiento de obtencién del
factor deberd repestirse ¢on ciertos intervalos {cada dos semanas por
ejemplo) y siempre aue puedan haberse presentado cambios que hagan variar
las equivalencias de lectura del od&metrb.

La toma de lecturas debe inicfarse con cero en el odémetro en el
comienzo de la via en consideracién., Es conveniente sefialar el origen de
las vfas en ¢l centro de las poblaciones, aunque la parte urbana no se
anote con detalle, De no consideratée posible, el origen puede ser la
interseccién con otra carretera de maﬁbrlimportancia. El levantamiento
de las caracterfsticas de la vfa se hace simultdneamente con el estaciona-
miento y toma de lecturas, Debe anotarse la lectura del odémetro siempre
qﬁe haya cambios apreciables en las caracterfsticas de la via, que son:
1) el ancho del derecho de via (eambio de 5 metro§ o m&s); 2) el ancho
de la superficie de rodamiento (cambio de 50 cm o méyores); 3) el tipo de

/superficie
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superficie(pavimentada, materfal granular, superficie de tierra); 4) el
estado de la superficie (buena condicién, regylar condicién, pobre condi-
cién)y 5) la clase de terreno {plano, onduiado o montafioso); y 6) la zona
(urbana o rural), .

Debe anotarse tambiénm todo lugar donde haya alcantariilas o puentes
fndicando el didmetro, la seccién o luz del puente y, en forma general, su
estado bueno, regular a malo. De ser posible deberd indicarse el material
de que esté construido'el puente y la carga de disefio. (Estudios postes
riores pueden tomar en cuenta, en el caso de puentes, otros detalles como
dimensiones y condicién de los m}embros, drea hidrdulica, tipo de puente,
etc,), Tanbién deben anotarse las lecturas del odémetro que corresponden
a toda interseccién con otras carreteras ¢ caminos o cruces de ferrocarril,:
as{ como las que correspondan al paso por edificios tmportantes como igle-
sias, escuelas, cuarteles, parques o estadios;

El levantamiento de las caracter{sticas f{sicas puede hacerse con una
cuadrilla minima de tres personas: un jefe de cuadrilla quien lleva la ang
tacién, un auxiliar y un conductor de veh{culo; las medidas de anchos y
otros pueden ser tomados por el auxiliar y el conductor. Si fuere posible,
es preferible contar con dos auxiliares ademds del conductor y el jefe de
cuadrilla., Un rendimiento promadio minimo puede ser el levantamiento de
ocho kilémetros por dfa. En 2onas suburbanas el rendimiento puede ser
menor debido a los muchos detalles gue deben apuntarse, sunque se cowpense
en 1a mayor parte de las zomas rurales en que el rendimiento es mayor. Una
cuadrills puede levantar un minimo de alrededor de 1 500 km por afio contie
nuo de trabajos con una labor de campo de 5 dfas per semana de tal manera
que tengan un dfa (el sfbado es el mds conveniente) para coplar en linmpio
y dejar en la oficina las hojas de trabajo que por lo general se maltratan
con el uso. Esto es necesario para que no sSe acumulen tales hojas que a
menuwdo tienen tachaduras y'botroﬁes por lo due ofrecen dificultades al per-
sonai de oficina en su interpretaciém, lo que con frecuencia obliga.a la -
duadrilla de campo a regresar para aclararlas, | . |

Las hojas.en limpioc se ordenan por nimero y colocan en carpetas que
se grchivan en un orden légico correspondiente al usado en 1a nomenclatura
general, Los datos de inventario pueden procesarse en carjetas perforadas,

{10 que
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lo que permite su uso répido cuando se requieran tabulaciones especiales
o el dato del total de las vias, segn caracter{sticas, por departamento
o zoma. ‘

Los datos de las hojas de inventario tienen utilidad de consulta
para los funcionarios de caminos, pero para efecto de presentacidn a otros
organismos (financieros, de crédito rural, etc.) o personas es conveniente
elaborar diagrsmas de linea recta, Como su nombre lo indica, consisten
en dibujar & escala las caracterfsticas fisicas de la via, en forma con.
tinua, en lfnea recta, haciendo caso omiso del alineamiento horizontal o

vertical, que se toman en cuenta en otra forma convencional ya prefijada.

d) Curvatura

El estudio de curvatura tiene por objeto comnocer el grado de sinuo-
sidad que tienen las vias,

‘ En el caso de carreteras existentes de las cusles hay planos de-
dbnstruccién,no es necesario hacer el levantamiento de campo porque los
dgtos pueden tomarse de los mismos, para llenar las hojas de inventario y
el renglén correspondiente del diagrama de l{nea recta,

Cuando las carreteras carecen de planos de construc¢idn es necesario
hacer el levantamiento de campo. Para éste se usan holas de registro dife
rentes de las usadas en la primera fase, Para su realizacidn se requieren
dos personas® un anotador y un conductor de vehfculo, El vehiculo debe
estar equipado con un odémetro y un giroscopio direcciarnal, La anotacidn
de lecturas del odémetro debe hacerse en el punto origen, en el punto
final, en todos los lugares principales del recorrido como puentes, escue-
las, intersecciones, etc., que son los mismos que sirven como puntos de
amarre de este levantamiento con loe estacionamientos encontrados y calcua
lados en la primera fase, Partiendo del origen para los mismos puntos
establecidos se circula y se anota tode lugar (mediante observacién visual
y en foma aproximada) donde se inficia una curva circular y todo agquél en
el que termina la misma. Deben anotarse la lectura del oddémetro, la del
4ngulo del giroscopio si es PC (inicioc de curva) o PT (fin de curva) y si
es deflexidn hacia la derecha o hacia la izquierda,

/Una vez
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Una vez completado el levantamiento de campo, los datos se calculan
en la oficina de manera que la diferencia de lectura del odémgtro, tradu-
cida en kildémetros, entre PC y PC anterior, cerrespoﬁdé_a 1§ longitud de
1a curva (LC); la diferencia.de lectura del gifoécopio o la diferencia de
ésta con 360 grados, da el 4ugulo central _:5 de la curva. El radio de

la curva en metros se calcula mediante la relacién 217 R = LC  LC , por comsi
guiente R = 57,3 LC. 360 A\

JAN

Una vez completado el cdlcule, las hojas pasan a formar parte de
las carpetas respectivas de inventario.

La introducciém de estos datos en el diagrama de linea recta se
hace dibujando la informacién en forma convencional, de tal manera que los
radios de curvas a la- derecha se dibujan por debzjo de la lfnea base, y
los radics de curvas a la izquierda se dibujan por encima, El dibujo
usard las escalas necesarias para gue cada curva muestre gridficamente los
valores obtenidos en el campo, Para ello se acostumbra dibujar un rectdn
gulo cuyo ancho es igual al largo de la curva correspondiente y el alto
corresponde al radio.

Dependiendo de la clase y condicidn de la via, el rendimiento del
personal utilizado pgéde variar, pero puede estimarse en 25 kilémetros por

dia como precmedio para cada equipo tipico de 2 paersonas.

e) Pendientes

Como en el caso de curvaturas, cuando existen planos de construc-
cién los datos pueden ser tomados directamente vy ahorrarse el levanta.
miento de campo.

81 no existen esos planos, el 1evantamiento puede hacerse utilizando
diversos medios como niveles, niveles de mano, etc, El método méds répido
y de mds aceptable aproximacién consiste en utilizar un eclimetro fijado en la
parte interior del;vehiaulo que se compone sencillsmente de un tubo de vidrio
con un difmetro imterior de'aprdximadamente 1/8 de pulgada, Este tubo, de
1 metro aproximadamente de largo, se calienta con un mechero de alcohol
para darle forma de U, y se coloca en una tabla de una dimensidén aproximada
de 0,80 x 0.50 metros, a la que se le hace una ranura para que el tubo
encaje en ella. eviténdose asf que las vibraciones y golpes quiebren el

/tubo .
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tubo, Colocado el tubo en la forma descrita, se dibuja en un papel la
gradﬁacién de pendientes de uno en uno por ciento hasta 20, por encima

y por debajo de una lfnea base y correspondiendo a la longitud horizon~
tal del tubo en forma de U. {(La longitud horizontal del tubo puede

ser de alrededor de 0.60 metros.) Los papeles en los que se ha dibujade
ia graduvacién de pendientes se fijan de manera que la l{nea base en
ambos papeles quede a una misma distancia paralela al tubo horizontal,
El tubo se llena con agua coloreada de manera que alcance 1z lfnea base
en ambas ramas, El eclfmetro {tabla con tubo) se fija en la parte infe-
rior de]l vehiculo en forma paralela a su longitud y se caliBra mediante
el uso de alguna rampa de pendiente conocida, -

Para efectuar el levantamiento se parte del origen y se anotan
tanto en éste como en el punto final y en todos los lugares importantes,
las lecturas de los oddmetros; las diferencias se refieren después a los
estacionamientos encontrados en la primera fase, La lectura de pendien-
tes debe anotarse en todo lugar donde haya cambios, aunque en algunas cur
vas verticales, a causa del estado del pavimento o por otras razones,
resulta 8 veces dificll observar esos cambios. Por ello convend:ia:tomar
lecturas con cierta periodicidad, cada 200 metros, por ejempio, adeﬁés de
en los lugares donde sean evidentemente apreciables los cambios; la pen-
diente deberd anotarse con signo (+) o (-), segdin se ascienda o se
descienda,

Una vez terminado el levantamiento, se efectda el cdlculo sencillo
que consiste en encontrar las distancias y sus correspondientes pendien-
tes, Terminados los cdlculos, los datos pasan a formar parte de las carx
petas del archivo del inventario.

Las bendieﬁtes en el diagrama de lfnea recta se dibujan, indicando
a escala vertical el monto de la pendiente para la seccién correspondiente.
Las pendientes negativaé o eﬁ descenso se¢ dibujan por debajo de la linea

base y las positivas o én'ﬁécénso por encima de la misma,

/Siendo peguefio
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Siendo pequefio éI efecto de pendientes ligeramente pronunciadas no
se recomienda tomar e&n cuenta pendientes de 3 por ciento o menos, es
decir, todo el terreno plano o de pendientes menores de 3 por ciento se
omite en las anotaciones de campo, sobreentendiéndose que en tales sec-
cioneé puede haber pendientes de 3 por ciento o menos, El diagrama de
linea vecta incluird, por lo tanto, todas las pendientes de 3 por ciente o de
menos de 3 por ciento, como si fueran iguales.

“Tampoco conviene afinar en exceso las lecturas y trabajar con nime
ros redondos, omitiendo las fracciones,

En el caso de que se decidiera efectuar estudios de pendientes en
caminos vecinales, pueden ubicarse los tramos de la via en 3 grupos: de 0 a
7 por ciento, de 7.1 a 12 por ciento, y de mds de 12 por ciento, En las
secciones planas o de baja pendiente no resulta necesario hacer tales
levantamientos.

Para el levantamiento de pendientés se requiere un vehfculo provisto
de odémetro y eclimetro, un anotador y un conductor. Puede obtenerse un
promedic de 30 kilémetros por dfa,

£} Visibilidad

La visibilidad es de suma importancia para conocer las limitaciones
que puede tener una vfa desde el punto de vista de las normas de disefio;
‘unida a datos de velocidades 9 otros elementos permite calcular la capaci
dad prdctica o el nivel de servicio de las vias,

' Existen varias formas de realizar levantamientos de visibilidad,
péiéﬁélgunas son cemplejas y requieren mucho equipo, Uno de los métodos
md s sencillos y baratos puede resumirse en la siguiente forma:

" " Se utiliza un vehfculo con odémetro y un equipo compueste de un ano-
tador y el conductor,

o 1. El vehfculo comienza a circular con el odémetrs én ceros, en el

'6:igen déAIa‘v!é.. El bbsgrvador se fija‘eﬁ el punto de la carretera hasta

donde alcanza su vista, que por lo general queda cerca del comienzo de una

curva horizontal o vertical (punto miximo M).

/2. Se
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2, Se mantiene la vista fija en el punto My se observa al mismo
tiempo por el espejo retrovisor el punto del que se partid, que se llama

punto abierto A, Algo antes de llegar a M, se alcanza a ver mis allag

es decir, se abre un poco el campo visual en el que se toma la lectura
dal odémetro del punto mfnimo m,

3, Conforme se sigue avanzando, se sigue observando por el espejo
retrovisor y se llega a un punto en el cual ya no se ve el punto del que

se partié (punto abierto A.) Este nuevo punto, que es aproximadamente

jgual al que se habfa denominado como miximo M se le llama vista posterior P

y su lectura debe tomarse del odémetro.

4. A medida que se avanza en la curva la visual se abre hacia ade.
lante y se disminuye hacia atrds, porque la visibilidad es constante y se
comporta como cuerdas de un cfreulo., Un peco antes de terminar la curva
para entrar en una tangente, la visual se abre mucho mds v en ese punto

-s¢ obtiene un nuevo punto abierto A del que se toma la lectura del odéme-

tro. A partir de ese momento, el proceso se repite,

La visibilidad se determina grdficamente con las distancias obtenidas
en el campo.

1) En el estacionamiento de origen se dibuja en escala vertical la

diferencia entre el punto vista posterior P y el punto abierto A de origen,

que se denominard punto 1.
i11) En el estacionamiento del punto mfnimo m se dibuja verticalmente

la diferencia de estacionamiento entre el punta de vista posterior P y el

punto minimo m, (Punto 2.)

1if) Se unencon una recta inclinads los puntos 1 y 2 de este gréfico.

fv) En el estacionamiento del nuevo punto abierto A se dibuja la

diferencia del estacionamiento entre &ste y el siguiente vista posterior P,
(Punto 3.)

v) Se traza una horizontal que una el punto 2 con una vertical

levantada desde el estacionamiento del segundo punto abierto A, (Punto 4.)
Fl diagrama de visibilidad estd dado por las ordenadas de la curva
1, 2, & 3. ' |
El punto 3 indfca un miximo vertical y en é1 se inicia un nuevo

ciclo que es simflar al que se inicid en 1, El proceso continfla a lo largo
de la via,
/Una vez
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Una vez obtenido el diagrama de visibilidad se leévantan verticales
que diferencien.lés secciones en qué g2 ha subdividido la carretera ¥
correspondan a ellas. Luego se compararin los valores obtenidos con valg
res tdieiabieslo de disefio, Para eso se trazan horizontales que represen
ten a escala los valores de disefio. Tales valores corresponden a las dig
tancias de visibilidad de parada y de pasada. 5i se midén las longitudes
en que las curvas de visibilidad estédn por encima de la horizontal corres
pondiente al valor de disefio o talerable y la suma de esas longitudes se
divide entre la longitud de la seccidn, se tiene el porcentaje de la via
que no se hailg restringida con relacidén a una distancia de visibilidad
dada.

Fl diagrama de visibilidad, cuando se levanta en el campo viene a
ser la resultante de los efectos tanto de curvaturas horizontales como
verticales. §in embargo, cuvando se dispone de planos de construccién?‘el
diagrama de visibilidad puede componerse traslapando el diagrama resultante
de la planta y el resultante del perfil, los cuales se obtienen de los pla
nos en forma similar a la descrita para el levantamiento de campo. Para
estimaciones rdpidas puede trabajarse sélo con el diagrama de visibilidad
resultante de la planta, ya que el alineamiento vertical tiené menos
incidencias, o :

El diagrama de visibilidad, cuando se circula en uﬁ gentido, es
ligeramente diferente al que rasulta cuando se circuia en'sentido contras
ric; sin embargo, no tiene objeto hacer levantamientos o célculos para
ambas direcciones; basta hacer ¢l levantamiento o céiculé para la cirey
lacién en el sentido de oiigen a fin, '

El rendimiento de un equipo de alrededor de 25 kildmetros por dfa,

como se ha dicho, no justifica este tipo de levantamfento para caminos
vecinales, ' o

g) Actualizacién de los inventarigs

Para actualizar y mantener al dfa los inventarios, es conveniente
recopilar toda la informacién sobre nueva construccidn, rectiﬁiqacidn v
mejoras, y en genceral cualquier adicién y cambio que. pueda tener la red,
Esta informacién debe obtenerse de las direcciones de caminos, municipios

... }y organismos
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y organismos a cuyo cargo se encuentra la labor vial., Los planos de
nueva construccidn y relocali;aciﬁn permitirdn fntroducir directamente
los camblos en los renglones correspondientes de los inventarios, redu
ciéndose as{ al minimo el trabajo de campo., Ademis, es aconsejable
modificar los inventarios a medida que se vayan concluyendo las recti-

ficaciones que se proponen para mejorar vias, -

2. Estudios sobre velocidades

Los estudios sobre velocidades, aungque pueden ser complemento de los
inventarios de carreteras, constituyen por s mismos estudios especifi-
cos de utilidad para una gran variedad de objetivos (en especial los
relacionados con la detemminacién de mixima capacidad de una via dads),
& causa del auge y desarroilo que ha tenido 1a ingenier{a de trdn
sito se han ideado una serie de conceptos relacionados con espacio ¥
tiempo, v por lo tanto con la velocidad, de los que se mencionardn los

mis importantes,

a) Velocidades en un punto

Este concepto se utiliza principalmente para sefialamiento vial,. ,
Las velocidades se miden en un punto o seccidn muy corta de carretera o
calle, utilizando diversos aparatos; uno de ellos es el radar, aunque
su éﬁliéacién en muches pafses es problemdtica por el costo.

Se utilizan también los medidores electrénicos., Este aparato cons
ta derdos tubos de hule, que se tienden transversalmente a la carretera
separados por una distancia de alrededor de 6 metros. El extremo de
cada-uno de Ios‘tubos se fija en el suele a un lado de la carretera, y
el otro se conecta con el médiddr, el cual se coloca en el otro lado de
12 carretera, Las ruedas de un vehfculo al oprimir el primer tube prody
cen un impacto de atre en el mecanismo del medidor y al oprimir el otro
tubo, un segundo impacto, La combinacién de los dos impactos, la separa
cién de los tubos-y el tiempo que necesita el vehfculo para producir los
dos iﬁpactos, se ha ajustado para que en el medidor se puedas leer divec~
tamente la velocidad, Esta velocidad corresponde a la corta seccién de

/6 metros,
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6 metros, que en realidad,viene a ser casi un punto, por lo que se denomina
velocidad en un punto. ‘Las mediclones se hacen en tedos los lygares donde
se deseen instalar sefiales de trénsito, limitadoras de la velocidad como
en tangentes, en secciones ton curvas peligrosas, etc.

La velocidad dehloé vehiculas es, desde luego, funcidn de las condi-
cicnes geométricaé o de la via y también del volimen de trdnsito, de
manera que en carreteras de mucho volumen de trdnsito con grandes varia;
ciones horarias es aconsejable hacer mediciones por muestreo para diferen
tes horas del dfa., El tamafio recomendado de las muestras ha sido determi
nado ﬁara muchas v{as y condiciones. Cuanto mayor es el volumen, tanto
menor puede ser el tamafo relativo de la muestra.

Se ha observado que en carreteras de bajos volimenes de tfﬁnsito
{como lo son la mavorfa de las carreteras centroamericanas) las caractes
risticas de la via y no el trdnsito son las que determinan la velocidad,
Por consiguiente, cabrfan pocas variaciones en la velocidad en las dife-
rentes horas del dfa, pero el diverso comportamiento de les conductores,
que se dehe'a diferencias en cuanto a tiempo y tipo de reacciones, tiempo
de percepcién, de frenmado, etc., aconseja obtener muestras de un tamafio no
menor de 100 observaciones en cada punto, Se acostumbra con los datos
obtenidos en un muestreo dé tal tamafio dibujar curvas de distribucién de
frecuencias de velocidades que por lo general tiemen forma de S, -En estas
curvas se dibuja el porcentaje de los vehiculos con relacién al total de
la muestra que circula a menos de una velocidad dada, como ordenada, y la
escalé de las abscisas teprésenta velocidades con incrementos de 4,5 km por
hora desde 0 hasta 100.' Por lo general, en una curva de este tipo se |
escoge la felocidad que cdtresgoude al 85 por ciento del total de los
veh{culos de la muestra como el valor que debe anotarse en el sefialamiento,
Se descarta el 15 por ciento porque se considera que'siempre bay . cierto
nimero de con&uctores cuyo comportamiento es errdtico o temerario y clrcu
tan muchas veces incluso fuera de los 1i{mites de seguridad o de disefio.

Los formularios de campo utilizados se preparan en formas en las que
a cada columma se sefiala el valor correspondiente a unétvéiogidéﬂ dada;
por ejemplo, la primera columna para velocidad 103 '1a segunda, para ye}o-
cidad 14; la tercera, pera velocidad 18; étec, En el campo, lelda la

Ivelocidad
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velocidad del vehfculo, se ancta una raya en Ia_columna correspondientes
al final: se suman las rayas de cada columna, y se obtiene el total de
vehiculos que circuléd a cada velocidad anotada,

También puede anotarse en lugar de una simple raya una L, si es
vehfculo liviano, una A s{ es un autobis, y una ¢ si es veh{culo de carga
o cualquier otro desglose por tipo de vehiculo. Esto permite obtener
minimos, promedios, mdximos y veloctdad del 85 por ciento para cada tipo
de vehicule y para el total,

También se puede utilizar para el mismo objetivo el enoscopio que
consiste en una caja de madera en forma de L dentro de la cual se coloca
un espejo en forma diagonal en un dngulo de 45 grados con los lados de la
caja. Los extremos d 1los lados se dejan descubiertos y la caja, en una
especie de tripode de una altura aproximada de 1,20 m, se coloca a un
lado de la carvetrera, de tal manera que uno de los lados en L quede para-
lelo a la rizreters, El anotador se coloca del mismo lado de la carretera
a la distancia necesaria para que cuando el vehfculo pase frente al enos-
copic se refleje su imagen en el espejo y sea observada por el anotador,
El anotador comienza a tomar tiempo desde que observa el reflejo, hasta
que el vehiculo pasa enfrente de él, determinando as{ el tiempo transcue
rrido para que el vehiculo haga el recorrido. Con el tiempo y 1la distan
cia se calcula la velocidad correspondiente, Como resultarfa inaspropiado
hacer el cdlculo cada vez que se hace una medicién, es preferible disponer
de las holas con las velocidades ascendentes en las colummas, En una dis-
tancia dada, a cada velocidad corresponde un tiempo de recorrido de manera
que las columnas se preparan coordinando la velocidad y su correspoundiente
tiempo de recorrido, La distancia base, o sea la separacién entre el enos
coplo y el observador, puede ser escogida entre 10 y 40 m. Si se escoge

como base una distancia de 40 m, se tendrfa tiempo en minutos = 40/1_000

Vel[hora
60

tiempo en minutos = 2.4 spara una velocidad de 10 km/hora se tendrfa
Vel/hora

un tiempo de 0,24 minutos, o sea 14.4 segundos, para una velocidad de 120
km/hora, se tendrfa un tiempo de 0,02 minutos, o sea 1,2 sepundos, En

igual forma se calculan los tiempos intermedios, se anotan en las columnas
ly al
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y al trabajar en el campo se hace la anotacidn en la colutna cuyo tiempo
sea el mds préximo al observado, quedando zutomdticamente registradas las

observaciones segln la wvelocidad,

b) Velocidad .de rodaie

La velocidad de recorrido, de circulacién, de rodaje o de ruedo es
imprescindible para el cdlculo de estudios econdmicos o, en general, para
estimar el costo de operacién de los veh{culos, por km de carretera, segln
las omdiciones fisicas de la via,

La velocidad de rodaje o rucde es la que emplea en recorrer un espa-
cio determinado un vehfculo en movimiento., Se considera tiempo de ruedo -
ﬁnicameate équél en qué el vehiculo estd en movimiento, Por consiguiente,
para un conjunto de vehfculos dados que circulen en un mismo tramo de carre
tera pueden obtene;se: velocidad minima de ruedo, velocidad mixima de ruedo,
velocidad promedio de ruedo. Fueden obtenerse iguales valores oor tipo de
vehiculo,

Como en el caso de las velocidades en un punto, la velocidad de ruedo
de 10# vehfculos es funcidu de la peometrfa de la vfa y del volumen de trdn
sito. Existen diferentes formas de estimar o calcular la velocidad de
ruedo, Una dé ellas se denomina del “carro fiotante" y consiste en lo
siguienté: en él tramo de carretera cuya velocidad de ruedo se quiere conom
cer, ingresa por el punto de origen el vehiculo de experimentacién, que ade
mds del conductor lleva un anotador. El conductor trata de mantener la
velocidad de su vehictlo al promedio de velocidad que Ileva toda la corriente
de trénsito; para lograrlo debe mantener un equilibric entre vehiculos reba=-
sados vy #ehiculos qﬁe le rebasen. Es deéir; si &1 rebasa un vehfculo, otro
vehfculo debe rebasarle a él, Debido a lo complejo del flujo de trédnsito
resulta diffcil obtener un resultado confiable con un solo recorrido por lo
que se recomienda hacerlo varias veces y pondetrarlos después, La velocidad
media de todo el recorr;do se obtiene con la distancia’ y el tiempo recorrido

en cada ocasién.

/E1 métrodo



E/CN,12/CCE/SC,2/102
TAO/LAT/ 74
Pdg. 18

El método anterior, de fdcil v rdpida aplicacidén la mayor de las
veces, requiere,sin embargo, el uso de un vehiculo, por lo que puede resul
tar preferible recurrir al llamado "método de las placas™,

El "método de las placas" consiste en colocar a un observador en el
origen de la seccidn que se desea estudiar y otro en ¢l final, Ambos dis
ponen de tablas, ldpices, hojas de campo apropiadas y cronémetros calibra
dos que se han puesto a funcionar partiendo de ceros en un mismo instante,
Los anotadores deben anotar la placa de cualquier vehiculo gque pase frente
a ellos, su direccidén y el momento en que pasé en horas, minutos y segun-
dos. Por lo general, las hojas de campo se dividen en columnas diferencia .
das para los distintos tipos de vehiculos. El andlisis de los datos de
campo permite conocer la trayectoria de cada vehiculo y por la diferencia
de las dos anotaciones de tiempo del crondmetro, el tiempo de ruedo, Al
dividirse la distancia que hay del punto inicial al final entre el tiempo
de ruedo, se obtiene la velocidad de ruedo para cada vehfculo. El nilmero
que corresponde al total de wvehf{culos, multiplicado por la distancia y
dividido entre la suma de los tiempos de ruedo, proporciona la velocidad
promedio de ruedo en el perfodo considerado y en la v{a que se estudie,

Al cotejar los valores de las agnotaciones de un ohservador con las
del otro, muchos vehiculos pueden -aparecer sélo en uno de ellos, lo cual
se deberd a trdnsito local con destino en puntos intermedios. También
puede deberse a que algunos vehicules van muy rdpidos, o a que el volumen
de trinsito es ercesivo y resulta diffcil para el observador anotar todos
los vehfculos. Hasta donde sea posible, se debe anotar el total de
vehiculos, Cuando el tvénsito es excesivo puede convenirse en anotar
sblo cierto porcentaje de los vehfculos, por ejemplo, los vehfculos cuyas
placas terminen en nimeroc par; o si se quiere una muestra pequefia, sdlo
los vehiculos cuya placa termine en 5, por ejemplo. Si hay mucho trdnsito
y se quiere una muestra completa pueden hacerse las observaciones con mayor
nimero de personal y por el sentido del trdnsito, de manera que dos obser-
vadores, a un lado v a ambos extremos de la carretera, anoten el
gentido origen-fin y otros dos observadores al otro lado y 3 ambos extrea
mos, el sentido fin-origen., Para hacer mfs rdpida la operacidén, en algunos

lugares se han usado grabadoras para no tener que escribir, pero el cotejo
/de datos
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de datos es complicado y menos eficiente., Cuando las placas son de muchos
guarismos o siglas se puede convenir en anotar dnicamente los tres Glti~
mos nidmercs,

Por lo peneral, es preferible que un funcionario de la offcinz man-
tenga el control y ajuste de los cronbmetross por ser dificil que dos cro
németros (especiqlmente de bajo precio) trabajen en forma idéntica, Es
por 1o tanto conqenienﬁe, partiendo de ceross; ponerlos a trabajar en el
mismo ingtante, CGuando el trabajo Qe campo ha temminado, los cronémetros
deben pararse también en un mismo instante prefijado y si mavcan diferen-
cias, prorratearse en el perfodo transcurrido, ajustando todos los tiempos

anotados en el juego de hojas del ohservador cuyo crondmetro se considera

que adelante o atrasa,

3, Recuentos de trinsito

Existen diversas clases de estudios de trdnsito, unos nds complicados y
otros mds sencillos, segln el objetivo que se persigue. Pero los dates
bédsicos e imprescindibles para conocer la magnitud del movimiento de bie-
nes y personas en el medio carretere, tanto para objetives de diagnéstico
como de proyecciones y programacidn, se obtienen por medio de los recuen.
tos de trdnsito,

Hasta el momento, la mejor manera de conocer la demanda impuesta a
una carretera coﬁsiste en estimar el trdnsito premedic diario anual que
circula por ella, de ser posible desglosado por tipos de vehiculps. El
trénsito promedio diario anual es la medida utilizada para estos fines y
corresponde al ndmero total de veh{culos que pasan por un punto de una
carretera, en un afio, dividido entre 365, En una misma carretera puede
haber diferentes valores de trdnsito promedio diario en diferentes puntos
de 1la misma, Se.comprende que vesulte imposible mantener un recuento de
veh{culos durante todo un afio, en todo lugar donde haya variscidn en uma
carretera, y en todas las carreteras.” - Perose ha observado que, como'ley
universal, el tridnsito se comporta con secuencias recurrentes que obedecen
a patrones definidos. El aprovechamientc de esta circunstancia ha permi-
tido elaborar muestreos que al ampliarse guardando determinadas relaciones
permiten estimar el trdnsito promedio diafio.

[Para realizar
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Para realizar el recuento de vehiculos, a base de la muestra, pue-
den utilizarse principalmente dos métodos: el de recuentos mecdnicos y
el de recuentos manuales, Los mecdnicos se llevan a cabo utilizando
miquinas disefladas especificamente para este fin, Son varios los mode-
los de mdquimas o contadores mecdnicos de trdnsito que existen: el conta-
dor de ojo electrénico; 8l ¢ontador magnético y el contador neumdtico, El
mds universalmente utilizado es el dltimo por su sencillez y relativa efi-
ciencia, Consiste en una caja de metal que contiene un aparato de reloje~
rfa, un aparato de recuento con contador de unidades, un aparato de impre-
sién y el ensamble neumitico con un tubo de hule que se tiende transversal
mente en la carretera, El peso de las llantas delanteras y traseras de un
vehiculo oprime el tubo y por cada dos veces que se oprime avanza ellconqg
dor una unidad., El aparato de relojerfa se ajusta para que cada 15 minutos
o cada hora, seg@n el tipo de contador, funcione el reloj que hace que el
aparato contador imprima en una cinta de papel, En esta forma la cinta de
papel registra los totales acumulados de hora a hora, ¥y por -diferencias o
directamente, segdn sea el caso, se puede ohtener cualquier combinacién de
valores horarios, diarios, etc,

El recuento mecdnico no proporciona el desglose por tipo de vehfculo,
por lo que cuando se dispone de un recuento mecdnico y se desea 2l otro des
glose, es necesario complementarlo con un recuento manual,

También el recuento manual sirve para verificar la exactitud o grado
de sensibilidad del contador mecdnico.

Los recuentos manuales se realizan por medio de observadores que se
sitdan en un punto de la carretera y anotan en formularios disefiados para
el caso el ndmero de vehfculos que pasan por ese lugar cada hora, Exise
ten contadores manuales pequefios en los que se va acumulando el mimero de
veh{culos que pasa; al cumplirse la hora, el total se anota en las hojas,
Cuando no se dispone de estos aparatos la anotacidén se hace vehiculo por
vehfculo mediante rayas o cualquier otro método convencional,

Los recuentos manuales permiten mayor flexibilidad que los mecdni-
cas, aungue cada uno llene una funecidn y no sean excluyentes sino
complementarios,

/Los recuentos
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Los recuentos manuales permiten obtener recuentos horarios de
vehfculos desglosados seglin tipo, comp automéviles, livianos de pasajeros,
pesados de pasajeros, livianos de carga y pesados de carga, etec,

‘Se concluye que una equilibrada combinacidén de recuentos mecdnicos
y de recuentos manuales puede permitir establecer relaciones para expah-
der los muestreos a valores anuales y tener un panorama de lo que sucede

en las diferentes redes del pafis en cuanto a 1a demanda y al nimero de

vehfculos se refiere.

Se ha encontrado que es conveniente tener un nimere mfnimo de esta=-
ciones permanentes o de recuento continuo que permitan saber cémo se com
porta el trdnsito en ciertos sitios del pafs, Usualmente, en estas estacig
nes permanentes se trabajsa con contadores mecdnicos que proporcionan valo-
" res horarios para largos perfodos, usualmente de varioé aﬁ;s. ' Sin embargo,
cuando se carece en absoluto de mfquinas contadoras, pueden operarse las
estaciones permanentes con observadores de recuento manual,

Es conveniente tener tantas estaciones de recuento permanente como
cambios apreciables dentro de un periodo dado (aﬁo, éia, mes) haya en los
patrones de comportamiento dél trdnsito dentro de un pafs, La primera
diferencia que es necesario observar es el distinte comportamiento de
trdnsito rural y trdnsito urbano o suburbano, Ademfs, puede haber otras
diferencias motivadas por cambios en las costumbres ocasionadas por el
origen y destino del trdnsito a diversas zonas como ias industriales, gana
deras, agrfcolas, o distintos propésitos de viaje, como turismo, etc, Es '
necesario entonces que haya un mfnimo absoluto de do§ estaciones permanens
tes,‘una que puede representar tendencias suburbanas como es el caso del
acceso a las concentraciones de poblacién y otra que puede representar ten
dencias rurales. Sin embargo, es recomendable que ese nimero sea de cuatro
estaciones distribuidas en el pafs. y cuando sea posible elevar ese nimerc
a seéis u ocho, Dentro de su modalidad, las estaciones pérmahentes deben
localizarse en los sitios de mds alta concentracidn de trdnsito del pais.

'~ Es necesario realizar recuentos de menor duracién en otros sitios
del paf{s y expandir esos recuentos a valores anuales utilizando las tenden
¢ias encontradas en las estaciomes permanentes cuyo comportamiento se les
asemeje mds, De acuerdo con eso se establecen estaciones temporsles o de

/ control
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control estacional en las que se hacen recuentos mecdnicos generalmente
por perfodos de una semanz y que se hacen con cierta frecuencia, durante
2, 4, 6 o 12 veces 8l aho,por ejemplo, La operacidn -de los contadores
mecdnicos es idéntica al caso de los permanentes, aunque cuando no exise
ten miquinas pueden hacerse recuentos manuales,

Finalmente,existen las estaciones de cobertura o de recuento menor
en las que se hacen recuentes, por lo general manuales, por perfodos de
48, 24, 32, .o 16 horas. (En estas esﬁaciones los recuentos se hacen
durante dos dfas (24 o 16 horas cada d{a) o durante 24 o 16 horas consecu-
tivas en un d{a. S

Por lo expuesto, debe insistirse en la necesidad de un adecuado pro-
grama de recuentos de trdnsito, para poder estimar los valores de transite
promedioc diario (TPD), necesarios para la determinacién de normas de disefio
a utilizar, clasificacién sistemftica de vias y para la elaboracién de pro
gramas de inversiones de mejoras y mantenimienteo,

En el caso de Centroamérica puede pensarse en establecer recuentos
permanentes en sitios que tengan mds de 500 v.p.d. Estacicnes de control
estacional en sitios que tengan entre 100 y 500 v.p.d, y estaciones de
recuento menor en sitios que tengan valores menores,

Es evidente que la programacidn de los recuentos debe hacerse de
tal manera que los observadores estén lo mds uniformemente distribuides
en-el espacio y en el tiempo para que con el minimo de esfuerzo se obten
ga el miximo de resultados,

- 81 se trabaja con contadores mecdnicos para las estaciones permanen
tesxaeria necesario tener una persona con vehfculo a cargo del cuidado
constaute de los mismos, cuya atencidén requerirf visitas de dos veces por
semana como minimo y preferiblemente cada tercer dfa., Por otra parte,
también serfa necesario otro inspector con vehfculo para colocar y trasla
dar los contadores mecdnicos rotatives e inspeccionarlos tres o cuatro
veces durante la semana.

-~ Es necesario que un solo funcionario en la oficina de carreteras
tuviera la jefatura y el manejo de todo lo relacionado con los recuentos,
ademfs de los auxiliares de oficina necesarios para calcular y expandir

los valores,
{Respecto a



E/CN,12/CCE/SC,2/102
TAOLLATI YA
Pig, 23

Respecto a la ubicacidn de la seccidn de estudios de trdnsito, con-
vendria locallzarla en la oficina sectorial de planificacidn, dado que
serfa la que légicamente harf{a los cdlculos y los programas de recuentos,
¥y por esa misma razén es la que puede tener los mejores elementos de jui-

¢io para saber cuinde y dénde se hacen recuentos,

&4, Estudio de cargas

Los estudios de cargas tienen por objeto saber cudnto pesan los vehfculos
que circulan por un punto dado de una carretera, El. propésito de ese
conocimiento puede tener diversos fines, pero en términos generales puede
decirse que el principal propdsito es el de hacer cumplir las regulaciones
que se hayan dictado en cuanto a valores midximos en dimensiones y pesos.
Los valores mdximos en c¢uanto a dimensiones y pesos se fijan con das pro-
pésitos: primero para evitar que se sobrepasen las concentraciones de car
gas que puedan deteriorar el pavimento y los puentes, y segundo, para evi
tar que se sobrepasen los limites de seguridad que imponen el disefio y
estado del vehfculo mismo.

Numerosos estudios realizados en diferentes lfugares, especialmente
en Estados Unidos y Europa, han permitido conocer las relaciones que hay
entre el espesor y clase de un pavimento dado y las concentraciones de
cargas de diferentes tipos.de vehicules. El conocimiento de esas relacip
nes y la adopcidén d2 acuerdos internacionales en Ginebra permitid a los
pafses centroamericanos estudiar y aprobar el Acuerdo Centroamericano de
Circulacidén de Vehiculos por Carretera, el cual fija los pesos y las dimen
siones mdximas permisibles para diferentes tipos de vehfculos,

Para poder hacer cumplir el acuerde que tiene carfcter de ley em
todos los pafses centroamericanos, es necesarie contar con un cuerpo de
vigilantes equipados adecuadamente para saber cudndo no se estdn cumpliendo
las regulaciones y tomar las providencias del caso. Hasta el momento, en
forma general, la provisidn de ese cuerpo de vigilancia no ha existido en
el 4rea centroamericana y consiguiéntemente se siguen cometiendo abusos de
parte de los 'usuarios de vehiculos pesados, al sobrecargar los mismos ¥y
originar concentraciones superiores a los valores soportables por los pavi
mentos, Esto origina un deterioro acelerado de los mismos, mo por un

/aumento en
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aumento en la demanda, en cuanto a mayor niUmero de usuarios, sino por

sobrecarga indebida de ciertos vehfculos. El efecto de la sobrecarga se
entiende mejor si se considera que el peso de un vehfculc de carga bruta
de 40 toneladas, produce un efecto mis dafiino en el bavimento{que el peso
de dos vehiculos de carga bruta de 20 toneladas cada uno. ; '

51 se considera como un ejemblo que en 1962 habia en Hondufaslf
86 vehiculos pesados, con peso bruto medio de 21 toneladas-y 229 vehicu~
los con peso bruto medio de 14 toﬁeladas, y que los valores de sbﬁrecérga'
cuando no hay vigilancia, alcanzan inclusive hasta 130 por ciento de la
carga permisible, con facilidad se encuentra que en 1967 debe haber alre-
dedor de 400 vehicules pégados que circulan con pesos brutos mayores que
el mdximo permisible por la ley, que es de 25 toneladas. Existen ademis
restricciones en cuanto a este miximo de 25 toneladas de pese bruto, que
se puede admitir sélo en los vehiculos cuyo disefio, llantas y estado fisico
lo permitan, y en aquellas carreteras cuyo disefio y estado también lo per-
mitan. En las carreteras cuyo disefio o eétado sea inferior al correspons
diente al de una carretera capaz de soportar esas cargas, es necésario
reducir el midximo de 25 toneladas y aplicar el nuewvo valor como obligato-
rio. Se concluye fdcilmente que en cada pais centroamericano puede ser de
varios miles el nimero de vehiculos que circulan excediendo el peso que
puéden soporr.af los pavimentos'y los puentes.

En efecto, en el afio 1966 habfa en los cinco pafses centroamericanos
cerca de 170 000 vehfculos automotores de los cuales alrededor de 50 000
se dedicaban al transporte de carga, habiéndose observade miltiples vieola-
ciones al reglamento centroamericano de pesas y medidas,

‘Se hace obfio entonces la urgencia de establecer un sistema operativo
de control de pesos y dimensicnes de vehiculos de carga para evitar el
répidoc deteriorn de la costosa red de carreteras de Centroamérica.

Para establecer tal sistema es necesario contar con cierta informa-
cién bésica minima. A menudo la carga mdxima soportante por una carretera

estd definida por el valor mdximo que permitan los puentes, Las mids de

1/ Véase Informe de Stanford Research Institute, sobre obras viales en
Honduras, pdg. 417,

/las veces
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las veces sucede que son los puentes'ios que restringen la capacidad sopor
tante de las carreteras. FPor consiguiente, la primera medida debe ser man
tener un inventario de los puentes de las carreteras troncales y departa=-
mentales en los que se registre 1a carga de disefio y, lo mds importante, la
carga midxima tolerasble. Estos méximos serdn los que indiquen cudnto se
tolera en los puentes y por lo tanto en las vias, y quedarfa as{ definido
qué tipo de wvehicules y con cuinta carga Gtil y bruta pueden transitar,
Ademds, conviene efectuar pruebas de campo y laboratorio para estimar la.
capacidad soportante de los suelos y pavimentos, Como este paso es de diff
cil logro, debe estimarse en alguna forma, ya sea con auxilio de planos de
construccién y disefio cuando los haya, o bien con base en la experiencia de
los ingenieros de construccién y mantenimiento, A menudo es suficiente con
tar con planos de construccién, pero aun en el caso de que éstos no existie
ran, el conocimiento que se tiene del afio, tipo de pavimento, base y sub-base,
clase de materiales e ingenieros que participaron en el disefio y construc.
¢idén, pueden servir para deducir la carga permisible., {btenida la capaci-
dad soportante de las carreteras, si hay diferencias apreciables en las mis
mas, seria conveniente catalogarlas em grupos segln el miximo pexmisible en
cada uno de ellos,

Dentro de la informacién bdsica es necesario también tener un registro
de vehfculos de carga con el mayor detalle. Estos vehiculos deben ser pesa-
dos en forma total y por ejes, cuando estén vacfos, deben anotarse las dimen
siones de largo, ancho y distancia entre ejes; largo, ancho y alto de la gén
dola o caja de transporte de materiales y por cdlculos sencillos de mecdnica
estdtica, tomando en cuenta la resistencia de las llantas y el midximo de carga
por ejie perﬁisible, se encuentran lasg cargas Gtiles que pueden llevar los
vehfculos para las condiciones tolerables de los varios tipos de caminos. Con
la informacidn obtenida deben prepararse tarjetas o'11Cencias, que son permi
sos de circulacidén, para todos y cada uno de los vehfculos de peso Gtil, mayor
a 4 000 kgs En estos permisos, que son rencvables en forma obligatoria simul
tdneamente con el cambio de placas, deben anotarse los miximos permisibles,
total y por ejes, de carga bruta y la carga dtil para los diferentes tipos
de caminos, Una vez que se tiene el inventario de las condiciones fisicas de
las estructuras y del parque automotor, el problema se reduce a vigilancia o
control,

Para establecer un sistema de control se pueden usar balanzas fijas

y balanzas portdtiles, Existen gran variedad de ambas, perc en un

/pais en
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pais en que apeﬁas se va a iniciar el sistema, es preferible buscar la
maybr flexibilidad con el menor costo, La mayor. .flexibilidad puede
lograrse con un conjunto de balanzas portitiles que permitan ser usadas _
en forma rotativa.‘ Las balanzas portdtiles mds conocidas son las Load-o-k
meter, que consisten en una plataforma de aproximadaménte‘b.ﬁo x 0,60, ¥
con una rama vertical que, operada con un manubrio, permite leer la carga,
Existe otro tipo de balanza portdtil que consiste en una plataforma con

un aparxato de relojerfa que permite leer 1a carga directamente en una
cardtula.

‘ Para pésar las vehiculos es necesario escoger un sitio plano. Las
balénzas portdtiles se usan en pares; para tomar las lecturas se colocan
en el suelo separadas, a la distancia de separacién de las llantas de un
mismo eje y se - hace avanzar el vehiculo de manera cue las llantas de un
lado queden en la plataforma de una balanza y las llantas del otro 1ado
del mismo eje gqueden en la plataforma: de la otra balanza; la suma de las
dos lecturas da el total por eje. El procedimiento ée repite péra todos
los e}2s y 1a suma de los totales por eje sérﬁ el peso del wvehiculo si
7_‘esgé iécio, 0 la carga bruta si lleva carga, Un juego'de dos balanzas

' porﬁﬁtiles reqﬁiere una cuadrilla de un anotador jefe y dos auxiliares,
uno para cada balanza, ademds un vehfcule pick-up o jeep para movilizax
cién de las pesas, Cuando se trata de pesar el vebiculo‘vacio para efec-
tos de permisos, e€s necesario otro auxiliar para tomar dimensiones y otros
rdatos. También es conveniente que el Jefe de Cuadrilla sea investide de
.-autortdad, para que los transportistas no puedan riegarse a acatar indica-
~ clones o, en su defecto, que las cuadrillas sean acumpanadas por un agente

de trdnsito o de la policia. ' '

' En sitios donde hay un alto volumen de vehiculos de carga pueden
;ihstalarse bésculas fijas. Las bdsculas f£ijas tienen un costo mds alto vy
requieren una construccidn permanente que cbnsiste bdsicamente en un des-
vio de la carretera que debe ser pavimentado,runa fosa revestida de hormie
-'gsn en la cual\se instalan todas las vigas, cufias y plaﬁaforma y una caseta
en la'que se instala el aparato de medicidén conectado en forma subterrdnea
~con la viguerfa y plataforma, Existen muchos tipos &e bdsculas fijas, pero
las mds corrientes tienen plataformas de unos 10 m de largo por 3 de ancho.

Esto permite pesar en forma total la mayor parte de los vehfculos de carga,

/IIT1. BASES
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IXI1, BASES PARA UN PROGRAMA INICIAL

A continuacién se pfesenta un resumen de los programas minimos que
podr{an iniciarse de imnmediato en el‘Istmo Centroamericano, para cada
une de los aspectos contemplados en Ia‘primera parte de este documento,
Estos programas, en témminos penerales, han venido siendo considerados
individualmente en la mayor parte de los pafses de la regidn, Las
estimaciones realizadas respecto a equipos, personal y materiales, per-
miten efectuar el cdlcule de costos de acuerdo a los salarios y otras
caracter{sticas proplas de cada pafs, |

Conviene resaltar la importancia de que los paises efectien simul
tineamente estos programas minimos, de modo que pued&n‘obtenersé informa
ciones sobre el mismo perfodo de todas aquellas variables que, como los
recuentos de trdnsite, las autoridades nacionales y centroamericanas de

transportes ccensideran esenclales para el planeamiento de las obras via

les nacionales y regicnales.

A, Programa de inventarios de carreteras

En la estimacién de las necesidades del levantamiento de los inventarios
‘de carreteras en cada uno de los paises de Centroamérica, se han tomado
en cuenta las siguientes premisas, que son producto de las observaciones
en trabajos similares realizados en Centroamérica y otros pafses de eco-
nom{as semejantes. ' ’

1. E1 levantamiento de caracterfsticas fisicas, fase 1 del estu~
dio de inventarios, dehe hacerse para todas las vias permanentes tran-
sitabless

2. El levantamiento de curvatura, pendientes, y visthilidad, debe

hacerse en las carreteras primarias y secundarias revestidas;

3. Se ha estimado un rendimiento de 50 km por semana, por cuadrilla,
para caracteristicas ff{sfcas; y de 125 km por semana, por cuadrilla, para

cada una de las otras actividades: pendientes, curvatura y visibilidad;

4, En la oficina debe existir personal suficlente para calcular y
dibujar los diagramas y la informacidn necesaria con un desfase mdximo de
dos semanas, .

/De acuerdo
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De acuerdo con io anterfior, se ha preparado e1 cuadre 1 que resume
las necesidades en cuanto a tiempo, equipo de campo y personal requerido
para el levantamiento de les inventarios en el area centroamericana.
Tales datos resultan de utilidad para el calculo del costo de este estu-
dio, de acuerdo a los salarios normales en cada pa{s para el tipo de per-

sonal empleado.

B. Estudios de velocidades

Para elaborar un programa de estudios de velocidades, es necesario cono-
‘cer el propésito de los mismos.

Para velocidades en un punto, es diffcil sugerir programa alguno

por cuanto las observaciones debenhacerse segin propdsitos definidos,
especiales en cada obra, . :
En cuando a velocidades de ruedo, en forma general puede decirse

que es counveniente para cada pafs realizar estudios en un minimo de sec-
ciones o tramos de tarreteras que representen condiciones tipicas des
longitud de secciéﬁ, zonas ruféles o suburbanas, tipo de terreno, tipe
de superficie, grado de curvatura, pendientes, visibilidad, volumen de
trénsito, etc, _

Los resultados de las obsérvaciones propofcionarén una gama de
valores para diferentés condiciones, la que puede ser utilizada como
referencia directa en estudios de los tramos observados o en estudios de
capacidad, evaluacidén econdmica, etc. de otrosg tramos similares que no

cuentan con ‘informacidn propia o de nuevas obras.

/Cuadro 1
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TIEMPO, EQUIPO DE CAMPO Y PERSONAL PARA
LEVANTAMIENTO DE INVENTARIOS DE CARRETERAS

Total de carreteras

Carreteras transita-

bles en verano

Carreteras transitae-
bles en todo tiempo

’ Primarias
Revestidas
De tierys

Secundarias
Revegtidas
De tierra

Vecinales
Revestidas
De tierra

Levantamiento segin
actividad

Caracteristicas
fisicas

Otras caracter{s-~
ticas

Pendientes
Curvatura
Visibilidad

Tiempo de levantamiento

¢on una cuadrilla

Caracterfsticas
fisicas

Otras caracter{sticas

Pendientes
Curvaturas
Vis{bilidad

Guate- El Sal- ' Nicara Costa
Unidad mala vador Honduras sua Rica éf Panamd
km 11 522 8 465 3 639 6 604 16 949 6 348
km 3365 4 037 1 380 3 500 120646 3 959
km 8 157 4 428 2 259 3 104 4903 2 390
lem 1 120 1 328 1 121 1 397 806
1 07G 407 883 1 351 868
50 921 238 46 38
ka 2 757 931 1 983 838 1 443
621 821
1 136 622
kn 4 588 1 380 3500 14 715 & 000
294 2 715 701
4 294 12 000 3 299

km
8 300 & 500 2 300 3 200 5 000 2 500
4 800 8 100 6 900 8 700 6 600 5 100
1 600 2 700 2 300 2 900 2200 1700
1 600 2 700 2 300 2 900 2 200 1 700
1 600 2 700 2 300 2 900 2 200 1 700
Semanas 204,46 - 154,8 101,2 133.6 156.8 90.8
166.0  90.0 46.0 64.0  100.0 50.0
38,4 64,8 55.2 69.6 52,8 40.8
12,8 21,6 18,4 23,2 17.6 13.6
12.8 21.6 18,4 23,2 17,6 13.6
12.8 21.6 18.4 23.2 17.6 13.6
(Continda)
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Cuadro 1 (Continuacién)

Unidad

-Guate=~
mala

El Salw

vador -

Honduras

Nicara-

gua

Costa

Rica a/

Panamd

Tiempo de levanta-
miento con dos - .
cuadrillas Afios

Distribucién de

tiempo por
cuadrillasg Semanas

Total

Cuadrilla Nos
Cuadrilla No.

[

Carzeter{sticas
fisicas

Cuadrilla No. 1
‘Cuadrilla No. 2

Otras caracteristicas
Cuadrilis No. 1
Cuadriila No, 2

Equipo necesario para
dos cuadrillas Néuero

Vehfculos

Odémetros

Giroscopiqs

Eclimetros

Ciritas, tablas,
papel, etc,

104
101

104
62

39

o WM

3

1.5

.78
77

78
12

= WN

3

31
51

[ o I " T N

3

1.5

. 67
67

— o W N

3

1.5

78

75

.18
22

o N

3

45

et s S M

3

Nota: = El personal de oficina que se requiere en cada pafs para eée programa es de
un jefe encargado (Ingeniero de caminos), dos dibujantes y dos calculistas.

a/ Los datos que se muestran para Costa Rica corresponden a cantidades reales

" .obtenidas en el inventario concluido en 1965.

/Un programa
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Un programa minimo podrf{a comprender observaciones de velocidades en

24 tramos represent ativos, distribuidos en la siguiente formag.

Volumen de trinsito Zona Tipo de terreno

{v.pads) Tipo de mpexﬂcg
Alto (mds de 1 G00) {P“mentado
' Plano Revestido
‘Rural Ondulado gzzzziggido
T ' Pavimentado
4 Montafaso {Revestido
: Plane - {Pavimentado
Revestido
Suburbane Ondulado Pz::g::gid°
Pavimentado
Montaﬁoso {éevestido
tedto o bejo (ano Govencion "
(menos de 1 000) ' - {Pavimentado
Rural < Ondulado Revestido
. P
\ Montafioso R:::zizgzd°
t Pavimentado
Plano {Revestido
suriens  Ghdulade evinencade
~ Pavimentado
\Mhntanoso {Fevestido

Las observaciones deben incluir el total de vehfculos que circulan
- en los tramos escogidos en perfodos de 12 horas (6 a.m., a 6 p.m.) de

dfas laborables (lunes a viernes).

Para estos estudios puede utilizarse el mismo personal de los

recuentos de trénsito, reforzdndolo con personal ad-hoc, en casos

especiales,

fC. Recuentos
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€, Recuentos de trdnsito

Tomando en cuenta que un programa de recuentos de trdnsito, aun cuando

no sea muy amplio, si se lleva a cabo en forma sistemdtica en toda Centro
améfica es de gran utilidad para el planeamiento de nuevas obras regiona-
les y mejoras a las existentes, se ha preparado el siguiente esbozo de

un programa continuo, que permita conocer la demanda existente en las
carreteras de la red vial centroamericana y en otras carreteras importan-
tes del drea, En este esbozo (véanse cuadros 2 y 3), se han tomado en
cuenta las recomendacionee del Estudio Centroamericano de Transporteszf
por lo que resulta sencillo en el futuro actualizar valores y recomenda-~
ciones de dichp estudio. Se han seguido las siguientes premisas en su

preparacidun:

1. Es necesario obtener acuerdo de los funcionarios encargados de
estas actividades en todos los pafses para estructurar un programa de

recuentos con criterio regional equivalente al propuesto}

2. ©n ninguno de los pafses existirfan menos de 4 estaciones de
recuento continuo permanente vy por lo menos la mitad estarfian ubicadas en

dreas rurales;

3, Hasta donde sea posible no se ubicardn estaciones permanentes

en sitios con un trdnsito inferior a 500 vehfculos por dfa {v.p,d.);

4, Se hardn recuentos mecdnicos de una semana (1 o 2 veces zl ade)

en sitios que tengan un trdnsito mayor de 100 vehfculos por dfa (v,.p.d.)

5. Bn sitfos de bajo volumen de trinsito (menos de 100 v,p.d.), se
hardn recuentos manuvales de 24 horas (1 o 2 veces al afio), cuando se con-

sidere necesarios

6. En todo sitio fronterizo de trinsito por carretera debe hacerse
un recuento manual clasificado de 24 horas, dos veces al afio, o recurrir

a los registros de advana que se llevan en forma continua en esos lugares;

2/ Central American Transportation Study, T.S.C.

JCuadro 2
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Cuadro 2

CENTROAMERICA: PROGRAMA DE RECUENTOS DE TRANSITO

Egtacidén mecdnica

Estacién manual
Ideniirmanegignsito Identi mafaciYe Trénsito Idenq% Racuen Trénsito
ficacién promedio ficacidn Recuen promedio ficacién tos ¢f promedio
af diario al tos b/ diario 8/ - diarie
Guatemala

505 451 501 1 386 507 11 54
508 715 502 2 177 509 1 119
311 2 855 503 2 360 510 1 148
512 1 781 504 2 514 513 1 27
517 1179 506 1 488 314 1 8

515 1 282 518 1 112

516 2 923 520 2 115

519 2 366 521 1 13

522 2 1 121 524 1 259

523 1 421 532 1 24

525 2 953

526 1 124

527 2 101

528 2 125

529 1 306

530 2 259

331 2 131

533 2

534 2

{ContinGa
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Cuadro 2 (Continuacién)
FPermanente mataciéo mecaniﬁ:tativa i dentligsmc““ manualTrénSi Pom
Identi Trénsito Identi Transito = Recuen
ficacién proauedio ficacidn i::ug% promedio fic:«;ién tos _9_7 p;zr::;!:o
a/ diario ef - diario -
El Salvador
413 1 422 402 2 519 401 1 124
14 1 676 403 1 157 407 2 740
427 & 506 404 2 410 415 1 179
422 1 522 405 2 a1 416 1 100
425 8902 406 2 751 430 1
408 1 797 431 1
409 2 893 434 1
410 2 1124
411 1 242
412 1 168
418 2 426
419 1 366
420 1 107
421 2 1 482
423 2 457
424 1 156
426 1
427 1
428 3
429 1 )
432 1
433 1
435 1
436 2
437 2

/Continda
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Cuadro 2 (Continuacién)

Estacidn mecdnica

" Estacién manual
Idenzzrmangzzﬁsito Identi R;tatlva Trdnsito Tdenti Recuen Trdnsito
ficacisn promeqio ficacidén tz:ug? promedio fic:;ién tos 57 p;:::gio
a/ diario af = diario -~
Honduras
301 484 302 1 475 309 1 18
303 453 304 1 92 310 1 40
305 270 306 2 69 311 1 14
308 618 307 1 180 315 1 50
3i2 2 295 316 1 27
313 1 137 317 1 22
314 1 152 318 1
320 2 319 1
321 1
3a2 1
Nicaragua
207 1 302 202 2 477 210 1 80
208 2 154 203 1 496 211 2 167
213 637 204 1 240 219 1 141
214 1 036 205 i 1 295 223 1
217 1 561 206 1 821 224 1
209 2 217 225 1
212 2 252 226 1
215 1 237
216 1 512
218 2 346
220 2
221 1
222 2
227 2

/Continda
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Cuadro 2 (Continuacién)
Permanente . Retacién mecénl;:tativa S EPTTY) gstacién manu;iAnsito
fiizzzéh Tréns;:o fidenzi Recuen Tréns;;o fiéacfgn Recug%. promedio
promedio cacién promedlo tos C
a/ diario af tos b/ diario &/ - diario
Costa Rica
103 3 816 101 2 135 111 1
104 6 903 102 1 143 112 1
108 4 386 105 2 1 936 113 1
109 622 106 2 384 118 1
il4 107 2 220 120 1
110 1 379 121 1
115 2 122 2
116 2 123 2
117 2 124 2
119 2 125 2
126 2
127 2
Panamd
803 5 190 802 2 710 801 2 410
805 - - 804 2 3 670
806 5 340 807 2 4 600 811 1 1 900
808 1 1 900
814 2 000 809 2 818 1 220
815 1 300 810 2 2 000 819 1
812 1 214 820 1 180
813 1 190 821 1 70
816 1 475 823 1 200
817 1 950 824 1 160
822 2 290 827 1 330
825 1 180 828 1

/Continda
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Estacién mecdnica

Estacidén manual

Idenizrman;:;:sito Identi Retative Trinsito Identi Recuen Trénsito
ficacién promedio ficacitn Recuen promedio ficacién tos of promedio
af diario a/ tos b/ diario a/ = diario
826 2 700 831 1 360
829 2 270
830 2 310
832 1 1110
833 1 836 670
834 2. 1 580 837 L 200
835 1 300
701 2
Fronteras
601 2 68
602 2 112
603 2
604 2 331
605 2 15
606 2 287
607 2 8
608 2 48
609 2 137
610 2 11
611 2
612 2
613 2
614 2
701 2 19
702 2 54
703 2 19
704 2 20

a/ Véase el mapa "Estaciones de Recuenta de Trédnsito',

o/ HNémero de recuentos que comprenden un perfodo de 7 dfas,
&/ Nimero de recuentos que comprenden un perfodo de 24 horas.

/Cuadro 3



E/CN,12/CCEfSC,2/102
Pig, 38

Cuadro 3.

W ot

RESUMEN DEL PROGRAMA ANUAL DE RECUENTOS

Estacidn meecdnica
Parmanente

De una semana,
dos wveces al afio

De una semana,
una vez al aho

Astacién manual

Da 24 boras, dos
veces al afio

De 24 horas, una
vez al afio
af

Recuento manuai~

Estacién perma-
nente {24 horas)

Estacidn mecdnica
{24 horas, dos
veces al afio)

Estacién mecinica
(24 horas, una vez
al siio)

Némero de contadores
mecdnicos

Dias-enumerador de
recuento manual

Guatew El Sala Hondu Nicara Costa '
mala vador ras gua'" Rica Panand
5 5 4 5 5 3
23 20 11 11 12 11
6 13 7 7 2 9
1 1 - 1 4 1
9 ] 8 6 6 12
10 10 8 10 10 10
46 40 22 22 24 22
6 13 7 7 2 9
7 7 6 7 7 7
73 71 45 47 50 55

Nota: Equipo extra necesario para cada pals, un vehfculo para movilizar los contado-

res rotativos y para inspeccionar los permanentes,

a/ Todos los pafses requieren una cuadrilla de tres persomas para recuentos manuales,

"~ [7. Adicionalmente
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7. Adicionalmente deben hacerse recuentos manuales clasificados en
todas las estaciones permaneﬁtes por periodos de 24 horas, por lo men&s
dos veces al afio, y deben hacerse recuentos manuales clasificados de 24
horas (1 o 2 veces al afie), en por lo menos 20 por ciento de los sities de

recuento mecinico no permanentes;

B, Hasta donde sea posible debe usarse una clasificacién uniforme
de vehfculos con el siguiente desgleose minimo:

a) Automéviles: Todo vehfculo privado de pasajeros, de 4
ruedass

b) Camiones livianos: Todo camién de 2 ejes y & ruedass

c¢) Camiones pesados: Todo camién de mds de 2 ejes, excepto
. vehiculos combinados; '

d) Vehfculos combinados: Vehfculos compuestos por un tractor y
remolque o0 por un tractor y semirremolque;

e) Sutobuses: Veh{iculos comerciales de pasajeros con capacidad
para 18 pasajercos o mdss

f) Microbuses: Vehfculos comerciales de pasaieros con capacidad
para menos de 18 pasajerosy

g) Otros: Todos los otros vehfculos de 4 ruedas o mds, impul-
sados por motor; '

h) Misceldneo: Otros vehiculos no impulsados por motor.

9., Las estaciones de recuento recomendadas para el programa régio-
nal mfnimo se muestran en el mapa que acompafia a este-documenio. El costo
promedio de los contadores mecdnices es de 1 GO0 délares;'lo éﬁe unidb a
los datos de personal empleado facilitari la determinacién del costo total

del programa,

D. Estudiocs de carga

Para cada pafs del Istmo Centroamericano el equipo minimo para iniciar
operaciones en los estudios de carga podrfa estar compuesto por tres jue
gos de balanzas portdtiles; sin embargo, un equipo mds conveniente lo _
constituirfan dos balanzas fijas y tres juegos de balanzas portdtiles que
se podrian usar en forma rotativa en todo el pafs, El costo de ese equipo
pedria ser de aproximadamente 10 000 délares. A esto habria que agregar
los costos de pavimento de desvio, fosa y caseta, que podrign ser de

unos 8 000 délares,

{La operacidn
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La operaciéw de las estacliones de pesaje, fijas y portdtiles, debe«
ria hacerse en forma continua, pero como esto resulta précticamente imposi
ble por lo oneroso, es preferible entonces mantener horarios errdticos de
manera que los usuarios no puedan predecir cuindo se estard pesando, para
evadir el pesaje. o

Para que la vigilancia y los pastos que esto significa den el mejor
resultado, es necesaric diseflar un sistema coercitivo de manera que los
transgresores se acostumbrem a circular con las cargas permisibles, Este
sistema puede consistir en la imposicién de multas, en obligar a los con-
ductores a que descarguen los vehfculos en el monto excedido, o bien en
una combinacién de ambas. Cuando la medida ceercitiva consiste en imposi
cién de multas, es conveniente permitir un margen de exceso de entre 5y
10 por ciento para tomar en cuenta las variaclones o desajustes, asf como
el grado de sensibilidad de las pesas, Sobre ese valor los excesos deben
ser castigados con montos cada vez mayores para excesos mayores, Por
ejemplo, si la carga bruta mdxima permisible de un vehicylo es de 25 000 kg,
y la carga Gril de 12 000 kg y a2l pesar el vehiculo se encuentra que lleva
una cargza tal que su peso bruto es de 37 000 kg, los excesos podrfan con-
tarse a partir de 27 500 kg en forma escalonada, asi: |

Por los primeros 2 500 kg un monto de $0,10 por kg

Por los sigiientes 3 000 kg un monto de $0.15 por kg

Por los sigufentes 3 000 kg un monto de $0.20 por kg.

Por los siguiéntes 3 000 kg un monto de $0,25 por kg

Por los siguientes 3 000 kg un monto de $0,30 por kg

En esas condiciones se deberfa pagar una muita de 1 550 délares, El
hecho de que las multas se fijen con ese sistema, tiene por objeto guardar
paralelisme con el hecho de gue los incrementos de carga sobre los valo-
res mds altosson los que mds dafian los pavimentos y los puentes,

Los ndmeros anteriores constituyen sélo un ejemplo del método y en
manera alguna deben tomarse como gufa en cuante a los valores a fijar para
esas multas, Convendria que todos los paises‘usafan las mtsmas multas, si

fuera el procedimiento a seguir,

/Cuando la
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Cuando la medida coercitifﬁ consiste en obligar al usuario a des-
cargar el vehiculo en el monto excedido, se corre e} peligro de que las
mercaderfas sean tiradas en la via o por lo menos en el derecho de via,
si no hay provisiones de depésitos o bodegas, cuya construccidn no se
justifica., Ciertas mercaderfas pueden originar problemas de seguridad,
de sanidad y de ornmato; por esa razén se usa algunas veces el sistema com
binado, que consiste en obligar al usuario a bajar la mercaderfa cuando
ésta no ofrece problemas como madera, arena, etc., e imponer una multa
suave,yaobligarlos ano bajar la mercader{a cuando puede ofrecer proble-
mas como explosivos, aceite de camiones cisterna, etc., e ilmpomer una
multa fuerte, De cualquier manera, ¢l sistema que se adopte debe tratar
de implantarse en forma rigida y sin excepciones, para que en corto tiempo
todos los usuarios circulen con las cargas deseables; ésto se consigue
sflo obteniendo un personal de cuadrillas o inspectores correctos y de
conducta intachable, y asegurando que la oficina u organismo a cargo del
recaudo por multas, también esté operando en forma rigida y totalmente

adherida a las instrucciones que contenga el reglamento de multas elabo-
rado al efecto.






