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Introduccion

El objetivo del estudio es verificar la inci-
dencia que tiene extender la capa de
rodadura de la calzada hasta el borde ex-
terior de la berma, en cuanto a seguridad,
Capacidad y Niveles de Servicio de una
carretera de dos carriles.

Se ha venido implementando la
pavimentacion de la calzada de las vias
hasta la berma, eliminando la diferencia
de superficie terminada de los carriles con
esta dltima, dando como resultado el uso
parcial de la berma para la eventual circu-
lacion de los vehiculos.

Objetivos

Determinar la incidencia que tiene exten-
derla capa de rodadura de la calzada hasta
el borde exterior de la berma (incorpora-
cién de la berma a la calzada), en cuanto
a seguridad, capacidad y niveles de ser-
vicio de una carretera de dos carriles.

Tomar en campo la informacion real para
realizar la verificacion de un estudio reali-
zado anteriormente.

Compara los datos actuales, obtenidos en
los tramos en estudio, antes y después
de la incorporacién de la berma a la cal-
zada.

Ampliar la base de datos para el calculo
de velocidades medias ideales.

Calcular la capacidad y nivel de servicio
de las vias en estudio al extender la capa
de rodadura de la calzada hasta el borde
exterior de la berma.

Determinar un nuevo factor que relaciona
las velocidades antes y después de lain-
corporacion de la berma a la calzada.

Localizacion de Vias

Por las condiciones de verificacion del pro-
yecto se realizé el estudio en las carreteras
Barranquilla - Ciénaga y Riohacha - Cuatro
Vias, aislando el efecto de otras variables
con respecto a la variable en estudio (incorpo-
racion de laberma a la calzada) y cumpliendo
los parametros siguientes:

- Ausencia de intersecciones con otra via

« Tramos rectos, con pendientes meno-
res al 3%

» Condiciones de-uniformidad de ancho
de carril (minimo 3.65), berma (minimo
1.80) y superficie de rodadura (buen
estado)

« Visibilidad de adelantamiento adecua-
da Demarcacion de la via (delimitando
la berma).

1, Estainvestigacion forma parte de la Actualizacién del Manual de Capacidad Vial Colombiano

para carreteras de dos carriles, que actualmente adelanta el Instituto Nacional de Vias y la Uni-

versidad del Cauca, en la que participa la UM.N.G.

2. 3., Ingenieras Civiles. Egresadas Facultad de Ingenieria U.M.N.G.
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Los sectores seleccionados, se encuen-
tran totalmente rehabilitados y son admi-
nistrados por &l sistema de concesion,

En el proyecto gue dio origen a esta veri-
ficacién, se tomaron cuatro sectores en
la carreiera Barranquilla - Ciénaga y uno
en la carretera Riohacha - Cuatrovias, los
cuales fueron retomados en el presente
estudio a excepcidn del K2+500 de la ca-
rretera Barranquilla - Ciénaga por estar
ubicado muy cerca de la ciudad de
Barranquitla y por ende ser afectado por
el transito urbano.

Es de aclarar que el abscisado de la Carre-
tera Barranquilla - Ciénaga tomado como
referencia en el proyecto de investigaciocn
anteriot, tuvo modificacicnes y los secto-
res actuales de K4+000 y K25+000 se
ancuentran en {ramos curvos, que en este
estudio se reemplazaron por los tramos rec-
fos contiglios a éstos. En la carreiera
Riohacha - Cuatrovias el sector K18+500
estaba en proceso de rehabilitacidn (con
restriccion de circulacion} y sin demarcar,
motivo por el cual se trasladé latoma de la
muestra a otro sector ya rehabilitado, que
efectivamente cumplen los parametros
mencionados anteriorments.

Namero de
Observaciones

De la misma manera que el estudio ante-
rior, se utilizo la estadistica para calcular
el tamafio de la muestra en la toma de
velocidades y se determinaron los siguien-
tes valores:

Error tolerable de la muestra (d) 1 km/h
Desviacion tipica de las velocidades
(8) 10 km/h

Nivel de confianza para un 95% de
probabilidad (Z) de 1.96

Para ei calculo del tamafio de la muestra
(n), se tiene:

n = {Z2 * %) [ d?

dando como resuliado un tamanoe de mues-
tra n = 385 datos.

Se tomaron como minimo 762 datos por
sector con el fin de disminuir el nivel de
errortolerable (d) a 0.71 km/h. Los datos
tormados en campo fueron los siguientes:

Carretera Barranguilla - Ciénaga:

Carretera Righacha - Cuatrovias:

Tramo K 25+000 866 datos.

Gomo observaciones generales se tienen:

« Serealizd una visita de inspeccion de
los tramos, previa a la toma de datos

« Se tuvo condiciones climaticas favo-
rables durante todo el periodo de toma
de datos en las dos carreteras del es-
tudio

+ La toma de datos en la carretera
Barranquilla - Ciénaga se realizé du-
rante tres dias, mientras que enla ca-
rretera Riohacha - Cuatrovias, durante
dos dias

= La ubicacién de los aforadores deltran-
sito, de velocidades y distancia a bor-
de de carril, fue tal que los conducto-
res no se vieran intimidados e incons-
cientemente obligados a cambiar sus
condiciones normales de velocidad y



recortico. Se obtuvo en esta forma una
muestra real de circuiacion

» El equipo de filmacién se utilizé tam-
bién para registrar los diferentes usos
dados a laberma.
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Geometria de los
Sectores

| atabla 1 relaciona los parametros de re-
ferencia de los sectores seleccionados.

TABLA 1. Descripcién de los parametros de referencia de los sectores seleccionados
SECTOR
Dimensiones obtenidas midiendo directamente sobre la via

Voliimenes de Transito

Se registrd la cantidad de vehiculos me-
diante una clasificacién sencilia de auto-
mdviles, buses y camiones, durante pe-
riodos no menores de 3 horas continuas
y discriminando el sentido de circulacion.

Esta labor fue realizada por dos (2) auxi-
ligres, uno para cada sentido de circula-
cidn, con la supervision de los investiga-
dores y el director del proyecto.

Los datos se escribieron en hojas de cam-
po {Ver formate 3.1), describiendo:

Fecha

Hora de iniciacion

Ubicacion

Sentido

Observador

Automadviles, buses y camiones
Hora de terminacion.

A partir del segundo dia de toma de da-
tos, se realizé el registro en intervalos de
tiempo de quince {15") minutos, indicado
por medio de lineas verticales.

Se realizé una revisidn y recuento de la
informacion para; totalizar, aplicar el ana-
lisis estadistico y obtener la cantidad de
vehiculos por hora, los porcentajes por tipo
de vehiculo y por sentido de circulacion.

Se obtiene como resuliado la siguiente
informacién:

CARRETERA BARRANQUILLA - CIENAGA:
Volumentolal ambos sentidos(Vehh): 284
Porcentajedevolumenascendente:  49%
Porcentaje de volumen descendente:  51%

Compaosiciénvehicular:

Automdviles A 43%
BusesB: 17%
CamionesC: Fily

PN GENIERIA
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HOJA DE CAMPO
PARA CONTEO MANUAL DEL TRANSITO

FECHA: ~ - HOJA N°.
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CARRETERA RIOHACHA - CUATROVIAS:

Volumen iotal ambas sentidos(Veh/h): 238
Porcentaje devolumen ascendente:  40%
Porcentaje de volumen descendente: 606

Composicion vehicular:

Altomdviles A: 4%
BusesB:; 2%
CamionesC: %

Velocidad Espacial

Esta informacion se obtuvo por medio de
radar, se clasificaron los vehiculos en
automéviles, buses y camiones de igual
forma que para voltimenes de transito vy
durante los mismos periodos, discriminan-
do también la circulacién a flujo libre o
peloton segiin el casc.

La nomenciatura utilizada se muestra a
continuacién:

A Automavil en peloton
B Bus en pelotdén
G Camidn en pelotén

4Proyecios de Investigacion

L Automovil en flujo libre
BL Bus a flujo libre
CL Camidn a flujo libre.

Se considera gue dos o méas vehicuios
circulan a pelotén cuando el intervalo de
fiempo entre ellos, de cruce por un punto,
es menor que cinco segundos {t < 5 8),

Esta labor fue realizada por los investiga-
dores con la previa calibracion del radary
mediante |a supervision del director del
proyecto.

La informacién se regisird en hojas de
campo (Ver formato 5.1}, describiendo
Facha, Hora de Iniciacion y Terminacion,
Tramo, Sentido del flujo, Numerc de for-
mato 5.1 observacién, Velocidad y Tipo
de vehiculo, siendo negativos los regis-
fros en direccion opuesta al sentido to-
rmado como base.

De manera similar a los volimenes de
transito, a partir del segundo dia de toma
de datos, se registraron las velocidades
en perfodos de quince (15%) minutos.
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Los resultados se ilustran en graficas {ver
gréaficas 5.1 y 5.2) discriminando la velo-
cidad promedio portipo de vehiculo y ve-
locidad promedio total por via en estudio,

Distancias de circulacién a borde de catril
y Berma

FProyectos de investigacion

Se realizd una actividad preliminar de de-
marcacién de carril y berma cada 0.50 m,
con el fin de facilitar |2 ubicacion de los
vehiculos y disminuir el margen de error
en la cuantificacion de la distancia a la
cual circulan tos vehiculos del borde de
carril y berma
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CARRETERA BARRANQUILLA - CIENAGA
Grafica 5.1 Velocidad promedio por tipo de vehicule y sentido de circulacion
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Grafica 5.2 Velocidad promedio portipo de vehicule y sentido de circulacion




A continuacién se realizaron filmaciones
periddicas de cincuenta (50°) minutos o
menores, dependiendo de la continuidad
det flujo vehicuiar.

Una vez realizada la edicion de los videos
se observé en forma detallada (por tipo

de vehiculo), la distancia a la cual circu-
laban los vehiculos del borde de carrit y
berma, registrando los valores obtenidos
en hojas de calculo.

Se calculd la distancia promedio conbase en
la media armdnica dando como restltado:

Determinacion
de la capacidad
y nivel de servicio

Seglin el Manual de Capacidady Nivel de
Servicio para carreteras rurales de dos
carriles, el calculo se realiza partiendo de
condiciones ideales que se vean afecta-
das por coeficientes de correccion hasta
alcanzar las condiciones reales de la via
de estudio.

Para tal fin se siguen

las indicaciones y hojas
de trabajo1y 2

del manual anteriormente
mencionado.
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Conclusiones
y recomendaciones

Presentamos a continuacion una serie de
conclusiones y recomendaciones sobre el
tema del estudio, tanto de la comparacién
de la via Barranquilla - Ciénaga del estu-
dio anterior y el actual, como para la via
Riohacha - Cuatrovias, dentro de las cua-
les se destacan:

»  Los usuarios de la via Barranquilia -
Ciénaga ven la rehabilitacion como un
beneficio y hacen uso correcto de la
berma

+ Llas distancias a borde de carril ¥
berma actuales son menores un 1.5%



aproximadamente con respecto al es-
tudio anterior.

= la demarcacién de las vias es indis-
pensable para evitar accidentes
vehiculares y con los peatones. Segln
lo observado en campo, los conducto-
res pierden ubicacidn dentro de la via
cuando no ven los limites de ésta.

* El Nivel de Servicio actual para las dos
vias es C, de igual manera que para el
tramo rehabilitade del estudio anterior.

* Elfactor que relaciona las velocidades
antes y después de la rehabilitacion
es de 1.13 en la carretera Barranquilla
- Ciénaga, el cual demuestra que la
rehabilitacion tuve efecto favorable
sobre [a velocidad promedio.
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