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RESUMEN

En el trabajo de graduacién denominado “Disefio de un modelo para el sistema
de registro de volimenes de transito vehicular en Guatemala, homologado con
una muestra estratificada aleatoria bietapica de la Region VI 6 Suroccidental”,
se describe de manera tedrica y practica la investigacion realizada sobre el
modelo disefiado, el cual permitira a la poblacién y usuarios interesados a
conocer Yy utilizar los datos de los volumenes de transito vehicular reales de
cualquier municipio de Guatemala, al igual que los datos correspondientes al

flujo vehicular concentrado en determinadas estaciones de la red vial.

En esta investigacion, ha sido necesaria la seleccion de una muestra estadistica
estratificada, a fin de dar a conocer los datos que se obtuvieron en la aplicacién
del modelo disefiado, para el efecto, se hizo participes a 8 municipios
especificamente de la Regidon Sur Occidente del pais, los cuales forman parte
del sector que interviene en la generacion y registro de informacion a nivel

nacional, segun este modelo en estudio.

Al dar a conocer los volimenes de transito se tendra un impacto técnico en
cuanto a informacion se refiere, de la cual se carece en varias areas del pais y
gue es de suma importancia para los disefiadores y planificadores de sistemas

de transito, transporte e infraestructura vial nacional.

Es por ello que el presente estudio, incluye varios componentes de la ingenieria
de transito como parte medular de la ingenieria vial, asi como la participacion
de las entidades gubernamentales en el aspecto de generacion y registro de

informacion.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE
PREGUNTAS ORIENTADORAS

Guatemala tiene diversos problemas que afectan, entre otros, a los sectores
sociales y econémicos. Uno de los mas apremiantes es el congestionamiento y
la accidentalidad en el sistema de carreteras, del cual se deriva otra serie de
problemas viales en el pais. En los proyectos formulados para resolver esta
problematica, pocas veces se ha tomado en cuenta la informacién de los
volumenes o flujos vehiculares reales, en las localidades donde se desarrollaran
dichas obras, la cual de existir, aportaria informacion de alto valor agregado
para elevar la eficiencia del sistema vial, por lo que se concluye que, existe una
deficiencia en el sistema de generacidén de datos asi como del registro de

su informacion, principalmente, en los municipios de Guatemala.

En funcion de lo anterior, surgen las siguientes preguntas orientadoras de la

investigacion:

a. ¢Cudl es el modelo que se necesita para la obtencion y registro de los
volumenes de transito vehicular, que cumpla con las expectativas de un
sistema integrado de informacién nacional?

De esta pregunta central, podemos obtener otras interrogantes a responder:
b. ¢Qué instrumento debe utilizarse para la generacién de datos, el cual

permita conocer los volumenes vy flujos de transito que circulan en los

municipios y la red vial del pais?
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c. ¢Como debe integrarse la generacion y el registro de informacién de
flujos y volimenes de transito en el pais, el cual disponga de insumos

para la planeacion de proyectos viales?
d. ¢Qué herramientas permitirian a los disefiadores y planificadores viales,
optimizar sus funciones, a fin de responder a los requerimientos

institucionales del pais?

Principales causales.

o Crecimiento del parque vehicular de Guatemala.
o Crecimiento de la poblacién en Guatemala.
o Carencia de una normativa integral que coadyuve con el Plan de

Desarrollo Vial de Guatemala.
. Falta una integracion en el sistema de informacion del transito y
transporte, accidentalidad, parque vehicular, entre otros.

. Fallas en la administracion del transito en Guatemala.

Principales efectos.

o Desintegracion del sistema de transito, transporte, infraestructura vial y
seguridad vial.

o Inconsistencia en la realizacion de estudios de impacto vial, aforos de
transito y origen y destino para proyectos viales.

o Carencia de infraestructura adecuada para el eficiente funcionamiento
del sistema de transito y transporte, principalmente, en los municipios del
pais.

o Congestionamiento en las calles y rutas que integran el sistema de vial
de Guatemala.

. Accidentalidad en el sistema vial.
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OBJETIVOS

General

Disponer de un modelo técnico metodoldgico que sistematice la generacion y
registro de los volimenes de transito vehicular en Guatemala, para la utilizacion
y difusién de datos enfocados al fortalecimiento, planificacion y desarrollo de

proyectos viales.

Especificos

1. Disefiar una ficha técnica unica de aplicacion en Guatemala, para la
obtencién y posterior procesamiento de datos relacionados con los

volumenes de transito de los municipios y la red vial de Guatemala.

2. Sistematizar la generacién y registro de informacion que se requiere para
la planificacion y ejecucion de proyectos viales, en cuanto a datos de los
volumenes de transito, los puntos y sus horas criticas de flujo y la
tipologia vehicular.

3. Brindar herramientas técnicas e informativas a las oficinas responsables

del disefio y planificacion vial, para que optimicen su funcionamiento

operacional.
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Tabla I.

Objetivos en respuesta a las preguntas orientadoras de

investigacion

planificadores viales, optimizar sus funciones, a fin
de responder a los requerimientos institucionales

oficinas responsables del disefio y planificacion

vial, para que optimicen su funcionamiento

NO. PREGUNTAS DE INVESTIGACION OBJETIVOS

1 ¢Cudl es el modelo que se necesita para la Disponer de un modelo técnico metodoldgico que
obtencion y registro de los volimenes de transito sistematice la generacion y registro de los
vehicular, que cumpla con las expectativas de un volimenes de transito vehicular en Guatemala,
sistema integrado de informacién nacional? para la utilizacion y difusiéon de datos enfocados al

fortalecimiento, planificacion y desarrollo de
proyectos viales.

1.1 ¢Qué instrumento debe utilizarse para la Disefiar una ficha técnica Unica de aplicacién en
generacion de datos, el cual permita conocer los Guatemala, para la obtencion y posterior
volimenes vy flujos de transito que circulan en los procesamiento de datos relacionados con los
municipios y la red vial del pais? volimenes de transito de los municipios y la red

vial de Guatemala.

1.2 ¢Como debe integrarse la generacion y el registro Sistematizar la generacion y registro de
de informacién de flujos y volimenes de transito informacion que se requiere para la planificacion y
en el pais, el cual disponga de insumos para la ejecucion de proyectos viales, en cuanto a datos de
planeacion de proyectos viales? los volimenes de transito, los puntos y sus horas

criticas de flujo y la tipologia vehicular.

1.3 ¢Qué herramientas permitirian a los disefiadores y Brindar herramientas técnicas e informativas a las

del pais?

operacional.

Fuente: Elaboracion propia, analisis de los objetivos.
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RESUMEN DE MARCO METODOLOGICO

Tipo de estudio

Para la realizacion de la presente investigacion, se utilizo el tipo de estudio “no
experimental o expost facto”, bajo un disefio transversal o transeccional, en
donde la investigacién da inicio con la observacion de la variable independiente
y sus indicadores, de acuerdo a los fendbmenos que ésta presenta en su
contexto o ambiente normal, para, posteriormente, analizarlos en un nivel o

punto determinado y en un tiempo definido.

Metodologia de la investigacion

Esta se desarrolld6 mediante el disefio de investigacion transversal o
transeccional descriptivo, como parte del estudio no experimental, en donde se
recolectaron datos de la variable independiente y sus indicadores en un
momento determinado, con la finalidad de analizar e indagar su incidencia y los

valores que se han manifestado en un espacio y tiempo dado.

El procedimiento consistié en determinar un grupo estratificado del universo en
estudio, observar y medir el comportamiento de sus valores en un espacio y
tiempo, homologar los valores obtenidos a través del andlisis aleatoria bietapica
en funcion de las variables, y describir los resultados, segun la situacion de las

variables y sus indicadores (tipologia, lugar y cantidades).
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Variable independiente - cuantitativa
Volumenes de transito.
Indicadores
Vehiculos.
Espacio vial.
Tiempo.

Variable dependiente - cualitativa

Sistema de registro de informacién.

Indicadores

Instrumentos de captura de datos,

Generacion de informacién periddica,

Integracion y registro de datos.

Tabla Il. Alcances y limites
NO. ALCANCES (descriptivo) LIMITES

1 Alcance técnico: informacion de calidad utilizada por [ Los volimenes de transito deben ser actualizados
planificadores, disefiadores y ejecutores de proyectos | como minimo en periodos de un afio, esto para que
viales, encaminados a una mejor capacidad y | sean utiles dentro de un sistema de informacion
serviciabilidad del sistema de transito e infraestructura | nacional con fines técnicos.
vial.

2 Alcance social: planes y proyectos integrales de | No incluye proyectos sociales de educacion, salud y
desarrollo del sistema de transito e infraestructura vial. | habitacionales.

3 Alcance metodolégico: modelo en cuanto a | El procedimiento, instrumentos y sistema establecido
procedimiento, instrumentos y sistema técnico, para la | en el modelo, deben institucionalizarse, para su optima
recoleccion de datos y registro de informacién sobre | aplicaciéon, funcionamiento y obtencién de logros
los volumenes de transito. esperados.

4 Alcance interinstitucional: integracién de los | No participaran otras instituciones ajenas al sistema

responsables de la administracion del sistema de
transito, del sistema vial, asi como de la divulgacion de
informacién de los sistemas indicados.

de transito, transporte, infraestructura vial

informacién nacional.

y de

Fuente: Elaboracion propia, analisis de alcances y limites (enfocados a nivel nacional y en

diferentes areas).
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INTRODUCCION

El presente trabajo se ha realizado en el entorno de la Ingenieria de transito en
Guatemala, considerando que la movilidad adecuada, es una necesidad latente
en la sociedad, la cual requiere que el desplazamiento de todo el sistema de
transito y transporte sea eficiente y seguro; siendo oportuno planear,
adecuadamente, proyectos de caracter vial, que solucionen los problemas de
congestionamiento y accidentalidad en el sistema vial del pais; para ello, los
profesionales y técnicos especializados, deben planificar y ejecutar adecuada y
eficientemente estos proyectos, bajo parametros basicos y fidedignos de
informacion, como seria el uso de una base de datos del transito vehicular que
circula por determinadas localidades de importancia. De acuerdo a lo
establecido por la Ingenieria de transito, la medicién basica mas importante en
la planeacion de la infraestructura vial y de soluciones integrales de desarrollo
en cuanto al sistema de transito se refiere, son los conteos o aforos vehiculares,
con el fin de obtener los volumenes y flujos de transito. Lamentablemente, en
Guatemala se tiene poca informacion al respecto, tanto de municipios como de
la red vial del pais, para ello, debe fortalecerse la metodologia y el sistema de
generacion de informacién, la cual, promueva el levantamiento periédico de

datos asi como el registro de ésta informacion.

Observando esta situacion y consciente de la necesidad de hacer una
propuesta, a fin de aportar una solucion viable a la probleméatica detectada, se
considera importante realizar el presente trabajo de investigacion, el cual
brindard un modelo técnico metodologico para llevar a cabo la generacion de
datos y el sistema de registro de los volumenes de transito vehicular en
Guatemala, lo que promovera la consulta técnica de informaciéon en cuanto a

transito se refiere, referencia importante para la planificaciéon de proyectos que
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se enfocan a dar soluciones de cardcter vial, especialmente, en los municipios

del pais.

En tal sentido, se plantea como objetivo de este trabajo el disefiar un modelo
técnico metodoldgico que sistematice la generacion y registro de los volumenes
de transito vehicular en Guatemala, para la difusion de datos enfocados al
fortalecimiento y desarrollo de proyectos viales. Por lo anterior, es necesario
aplicar el modelo disefiado, mediante una muestra estratificada aleatoria
bietapica de la Region VI o Suroccidental de Guatemala, ya que esta region
ocupa el segundo lugar en cuanto a mayor cantidad de vehiculos registrados
por placa o calcomania, segun informacion de la Superintendencia de

Administracion Tributaria —SAT-.

Como parte de esta investigacion, se describiran y desarrollaran datos que
permitan conocer el sistema de informacién y registro del transito en
Guatemala, especialmente de los volimenes de transito, quedando los
contenidos en los capitulos desarrollados, de la siguiente manera: capitulo uno.
Generalidades de la informacién: descripcion de términos, definiciones y
fundamentos tedricos y practicos aplicados en ingenieria de transito; capitulo
dos. Principios basicos y la situacion actual del sistema del transito vehicular en
Guatemala: andlisis del sistema vial, analisis del sistema de registro de
informacion del transito vehicular, analisis de la capacidad técnica para la
elaboracion de aforos de transito en Guatemala, andlisis social relacionado con
la problematica del sistema de transito y transporte en Guatemala, analogia del
sistema de registro de informacién del transito en otros paises y diagndstico
técnico del transito vehicular y sus sistema de registro de informacion; v,
capitulo tres. Disefio del modelo para el sistema de registro de volimenes de
transito y homologacion de la muestra estratificada: descripcion de los criterios

utilizados para el disefio de la ficha técnica Unica para conteos de transito y su
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aplicacion en campo, criterios para el establecimiento de la periodicidad y
estaciones o puntos a realizar los aforos vehiculares y resultados de la muestra

estratificada aleatoria bietapica; conclusiones y recomendaciones.
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ANTECEDENTES

Durante el periodo de los afios 2008 al 2012, el Departamento de Transito de la
Direccion General de la Policia Nacional Civil -DGPNC-, del Ministerio de
Gobernacion, traté de desarrollar el proyecto identificado como -Registro Unico
Nacional de Transito -RUNT-, el cual, tenia la finalidad de registrar el parque
vehicular real que circula en el pais, a través de sistemas mecéanicos de control
del transito, lamentablemente, carecié de interés por parte de las instituciones

responsables.

El Departamento de Transito de la DGPNC, a través de la Seccion de
Estadisticas Nacionales de Transito -SENT-, ha estado realizando
proyecciones del parque vehicular de Guatemala hasta el afio 2019, con la
finalidad de contar con datos referenciales que permitan conocer el fenémeno
del crecimiento vehicular y sus tendencias en el corto, mediano y largo plazo,
asi como su distribucion espacial a nivel regional y departamental, y, en qué
medida se pueda analizar dicho incremento vehicular, sin embargo, carece de
un fundamento real del sistema de transito, ya que los datos proyectados estan
basados en los registrados de la —SAT- del afio 2013, en funcién de los
vehiculos autorizados para circular de acuerdo con las placas o calcomanias
emitidas. A pesar de ello, la SENT considera que las proyecciones basadas en
los supuestos reales hasta el afio 2009 (limite histérico), permiten conocer a
corto plazo el crecimiento de este contingente, de acuerdo a la tendencia de la
serie historica del parque vehicular en Guatemala, el cual se observa a
continuacion en dos escenarios, valores maximos y minimos proyectados en el
periodo de los afios 2010 al 2019. Al afio 2013, la —SAT- public6é que el parque
vehicular es de 2,572,925.
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Tabla I1I. Serie historica, parque vehicular en Guatemala

AN 0 s
) SERIE HISTORICA K PROVYECCION
METODOLOGA [ )
DE PROYECCION ) ¥
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Valores [ 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 2018 | 2019

Maximo 2,185,762|2,398,016|2,610,270|2,822,525| 3,034,779 3,247,033| 3,459,287|3,671,541 3,883,796 | 4,096,050
Supuesto A | Puntual |1,080,068[1,302,273[1,558,145[1,760,013]1,912,469] 2,159,356 2,371,610 2,583,863 2,796,119 3,008,379 3,220,627 3,432,881 3,645,136 3,857,390] 4,069,644

Minimo 2,132,950 2,345,209 2,557,459 2,769,719 2,981,967 3,194,221] 3,406,478 3,618, 73 3,830,984 4,043,234
Supuesto B | Puntual [1,080,068]1,302,273(1,558,145]1,760,013(1,912,469) 2,182,490 2,455,189 2,748,540) 3,063,079 3,399,067 3,756,464 4,134,981] 4,534,031 4,952,771 5,390,114

Fuente: Las cifras de la serie histérica del parque vehicular en Guatemala, corresponden al

boletin estadistico 2009, web site de la Superintendencia de Administracién Tributaria, (P. 38)

Por otra parte, se cuenta con el Plan de Desarrollo Vial 2008-2017, cuya
ejecucion esta a cargo de la Direccion General de Caminos -DGC-,
dependencia del Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda
—MCIV-, donde se han formulado 11 politicas viales enfocadas, basicamente, a
la modernizacién, mantenimiento y conservacion de carreteras, a impulsar el
desarrollo rural, a la prevencion y atencién de emergencias, a proteger el medio
ambiente, a atender la seguridad vial y a modernizar la gestién vial. Parte de
este esfuerzo conlleva la realizacion de aforos vehiculares, sin embargo, la
informacion que es y sera registrada, formara parte Unicamente de la base de
datos del MCIV en cuanto a conteos y volumenes de transito se refiere,

informacion que es generada Unicamente en las rutas principales del pais.

El Departamento de Ingenieria de Transito dependencia de la DGC, realiza
aforos de transito perioddicos, en estaciones establecidas en diversas rutas,
cuyos datos han permitido al MCIV la planificacion de proyectos de
infraestructura. Caso similar ocurre en la Municipalidad de Guatemala, en la que
existe la Unidad de Infraestructura Vial, que cuenta con una seccion de

transito; para realizar conteos en diversos puntos establecidos en la ciudad,

XXV




cuya informacion obtenida forma parte de su base de datos, para ser usada
durante la planificacion de sus proyectos.

Asimismo, en Guatemala no existe un marco legal que regule estos procesos
de control vehicular. De igual manera, la presencia de manuales nacionales con
aspectos normativos técnicos, que promuevan el desarrollo de estudios
integrales tales como: de Impacto Vial, de Ordenamiento Vial, Origen y
Destino del Transito, de Estacionamientos, de Educacion y Seguridad Vial y de
Accidentalidad Vial, considerandose que estos deben estar integrados en un
solo elemento de estudio y analisis nacional o local, con el objetivo de realizar
propuestas dirigidas a dar solucion a los problemas de congestionamiento y

accidentalidad.

Ademas, se debe considerar la Ley Organica del Instituto Nacional de
Estadistica, que describe dentro de sus funciones “la de promover y supervisar
la aplicacion uniforme de métodos, procedimientos, definiciones, clasificaciones
y normas técnicas, para la ejecucion de programas estadisticos” (Decreto
Numero 3-85, 1985). Por lo cual, a través de esta institucién se debe buscar la
integracion y divulgaciéon de informacion, particular en este caso, para el

registro de informacién de los volimenes de transito de Guatemala.
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CAPITULO UNO

1. GENERALIDADES DEL FUNDAMENTO TEORICO




1.1. TERMINOS Y DEFINICIONES GENERALES

Es necesario describir, definir y responder a los siguientes términos, los cuales

se relacionan con el estudio de los volimenes de transito.

1.1.1. ;Qué son los volumenes de transito vehicular?

Este es el nimero de vehiculos que transitan por un punto determinado durante
un periodo de tiempo, dato que se obtiene mediante el ejercicio de realizar
conteos o aforos de transito vehicular. Los volumenes de transito se obtienen
en funcién del tipo de andlisis y estudio que se requiera, y, que dependera del
tiempo en que se lleve a cabo el conteo en el punto identificado, mismo que

varia desde 15 minutos hasta un afio.

Dentro de los estudios de transito (Cal, Rafael, Reyes, Mayor y Cardenas,
James, 2009) hacen alusién que, los volumenes vehiculares forman parte de los
estudios dinamicos de la ingenieria de transito, los cuales cubren la recoleccién
de datos en condiciones operativas, a fin de evaluar las condiciones presentes y
desarrollar soluciones respecto al transito vehicular (P.168).

Como se conoce, las distribuciones espaciales de los volimenes de transito,
por lo general resultan del deseo de las personas de efectuar viajes entre
determinados origenes y destinos, llenando asi una serie de satisfacciones y
determinados patrones de viaje basados en el tiempo, durante ciertas épocas
del afio, en ciertos dias de la semana o en horas especificas del dia. Por lo
cual, al planear el disefio y construccién de una carretera, se debe tener en
cuenta la seleccion del tipo de vialidad que esta tendra, tanto sus accesos como
el tipo de servicio, ya que estos dependen, fundamentalmente, de los

volumenes de transito.




1.1.2. ¢Qué utilidad tiene la informacién obtenida de los volumenes de

transito?

La informaciébn que se obtiene de los volumenes de transito es utilizada,
generalmente, en lo siguiente, menciona tCal, R. y Reyes, M. & Cardenas G, J.

(2009):

o En la planeacion: clasificacion sistematica de redes de carreteras,
modelos de asignacion y distribucibn de transito y en analisis
economicos.

o En proyectos: aplicacion a normas de proyectos geométricos y en
requerimiento de nuevas carreteras.

o En seguridad vial: célculo de indices de accidentalidad y mortalidad y en
evaluacion de mejoras por seguridad.

o En investigacion: programas o dispositivos para el cumplimiento de las
normas de transito y en nuevas metodologias sobre capacidad

o En ingenieria de transito: caracteristicas de los flujos vehiculares,
zonificacion de velocidades, necesidad de dispositivos para el control del
transito, estimacion de gastos de los usuarios de las carreteras, tasas de
flujos, entre otros.

1.1.3. ¢Cual es la clasificacion de los volimenes de transito?

Voliumenes de transito absolutos o totales.

Dependiendo de la duracion del lapso de tiempo, se tienen los siguientes.




o Transito Anual (TA)
Se refiere al total de vehiculos que pasan durante un afio. Para este caso
T=1 afio.

o Transito mensual (TM)
Este es el numero total de vehiculos que pasan durante un mes. En este
caso T=1 mes.

o Transito semanal (TS)
Se le llama al numero total de vehiculos que pasan por un lugar
especifico durante una semana. T= 1 semana.

o Transito diario (TD)
Se le llama al numero total de vehiculos que pasan durante un dia. T=1
dia.

o Transito horario (TH)
Este es el nimero total de vehiculos que pasan durante una hora. Para
ello T=1 hora.

o Transito en un periodo inferior a una hora (Qj)
Se dice del numero de vehiculos que pasan en un periodo inferior a una

hora. Y donde “T” es menor que 1 hora e representa el periodo en

minutos, por lo general en 15 minutos.

Volumenes de transito promedio diarios (TPD)

Es el niumero total de vehiculos, que pasan durante un periodo determinado

N
1 dia <T< 1 afio

vehiculos y T los dias dados). Se refiere, especificamente, a los siguientes.

(dias completos), expresado como TPD= (N es el namero de

o Transito promedio diario anual (TPDA)

o Transito promedio diario mensual (TPDM)
o Transito promedio diario semanal (TPDS)
o Transito promedio hora diaria (TPHD)




Volumenes de transito horarios.
Estos son los que tienen como base la hora seleccionada, se refiere a los

siguientes, dados en vehiculos por hora.

o Volumen horario maximo anual (VHMA)
o Volumen horario de méxima demanda (VHMD)
o Volumen horario de proyecto (VHP)

1.1.4. ;Qué es una muestra estratificada aleatoria bietapica?

De acuerdo a investigacion realizada (Pérez Lopez, 2005) se dice que, en el
ambito estadistico, ésta se conoce como un muestreo utilizado para la seleccién
de un ejemplar que representa a un universo de informacion. Cuando se elige la
muestra se espera obtener que sus propiedades sean extrapolables a las
variables en estudio, este procedimiento permite ahorrar recursos y, a la vez, se
lograran resultados parecidos a los que se alcanzarian si se lleva a cabo un

estudio de todo el universo.

Al decir muestreo estratificado aleatorio, se refiere al procedimiento
probabilistico de seleccion de muestras mas Utiles, para obtener modelos o
muestras de poblaciones pequefias, considerando estratos, divisiones o etapas
de la poblacion segun su elemento o variable basica, cuya representacion en la
muestra quiere asegurarse. Dentro de cada uno de los estratos o divisiones, la
muestra de unidades de andlisis se selecciona por un procedimiento
probabilistico, entonces, dentro de los grupos seleccionados se extraen algunos
individuos para integrar la muestra, siendo el resultado de este procedimiento la

muestra estratificada aleatoria bietapica.




Es decir que, el universo de informacién tiene que estar conformado por
estratos, esto cuando el tamafio de la poblacién es muy grande, y, en cada uno
de los estratos se integran conglomerados que constituyen al final las unidades

de analisis en dos pasos o etapas establecidas.

Por lo tanto, se entiende que al realizar muestras mucho méas pequefias que el
tamafo de los estratos, debiendo extraer dos 0 mas muestras del mismo, a este
conjunto de muestras que se obtienen del total se les llamard —espacio
muestral-, Unicamente, la variable que se asocia a cada muestra de su
probabilidad de extraccion se llamara —distribucion muestral- y esta consiste en
la division previa de la poblacion de estudio en grupos que son homogéneos,
respecto de una particularidad o caracteristica de las que se estudiaran. A cada
uno de estos estratos se les asignara una cantidad que determinara el nimero
de miembros del mismo, los cuales integraran la muestra estratificada, segun

informacion de Pérez Lopez, (2005).

Este procedimiento es aplicable en las siguientes situaciones:

o “Cuando solo se dispone de la lista de conglomerados y sus tamarios
dentro de cada estrato; en este caso, es posible introducir los datos de
forma manual o por medio de un archivo donde cada registro de la base
de datos corresponda a un conglomerado (es decir, su tamafio).

o Cuando se cuenta con una base de datos donde cada uno de sus
registros corresponde a una unidad de analisis (marco muestral
detallado). En este caso es posible guardar la muestra resultante del
procesamiento en un archivo de datos con la misma estructura del
original y con todos los datos de cada una de las unidades de analisis
seleccionadas” (Silva, 2000)(p.11).




Para este proceso es necesario mencionar que, para que la muestra
presentada sea valido y se pueda llevar a cabo, adecuadamente, deben
cumplirse algunos requisitos, ya que nunca se tendra la plena seguridad de que
él o los resultados, sean una muestra representativa, sin embargo si se deben
considerar factores, para que esta condicion sea alcanzable y con una

probabilidad alta.

1.2. FUNDAMENTOS TEORICOS Y PRACTICOS APLICADOS EN
INGENIERIA DE TRANSITO

1.2.1. Relacion entre la demanda vehicular y la oferta vial

Para entender los problemas de transito, es importante realizar una
interpretacion de manera grafica de los dos elementos que la originan: la

demanda vehicular y la oferta vial.

La demanda vehicular, se ha definido como la cantidad de vehiculos que se
desplazan por un sistema vial u oferta vial determinado. tCal, R. y Reyes, M. &

Cérdenas G, J. (2009, P.15), mencionan que, dentro de la demanda vehicular
se encuentran aquellos vehiculos que estan circulando sobre el sistema vial, los
gue se encuentran en la cola esperando circular (en el caso de existir
problemas de congestion) y los que deciden tomar rutas alternas (para evitar la
congestion, si existe). Para observar si la operacion vehicular se da en
condiciones de flujo estable o saturado, es necesario comparar estos dos
elementos. Para tal efecto, ellos se deben expresar en las mismas unidades,
por lo que la oferta vial, que representa el espacio fisico (Calles y carreteras),

se puede indicar en términos de su seccion transversal o capacidad. De esta




manera, la oferta vial o capacidad representa la cantidad maxima de vehiculos
que, finalmente, pueden desplazarse o circular en dicho espacio fisico.

Por lo tanto, si la oferta vial es el conjunto de calles, carreteras y rutas que se
caracteriza por su capacidad, con base en el numero de carriles y las
velocidades de desplazamiento de los vehiculos que circulan en ellas, se
entiende, entonces, que la demanda vehicular debe ser menor que la oferta vial,
siendo el flujo vehicular no saturado y sus niveles de operacién seran

aceptables. Es lo deseable.

Entonces, cuando la demanda vehicular es igual a la oferta vial, se dice que se
ha llegado a la capacidad del sistema. El transito es inestable y se puede llegar,
rapidamente, al congestionamiento. Pero si la demanda vehicular es mayor que
la oferta vial, el flujo vehicular se tornard forzado, presentando detenciones

frecuentes y muchas demoras. Esto no es lo deseable.

1.2.2. Usuarios del sistema de transito y transporte.

Fernandez A. (2000) hace referencia a que, siempre que se trate de la
planeacién, estudio, proyecto y operacion de un sistema de transporte
automotor, la ingenieria de transito debe conocer las habilidades, limitaciones y
requisitos que tiene el usuario, como elemento de la ingenieria de transito. Los
seres humanos, como usuarios de los diferentes medios de transporte, son
elementos primordiales del transito por calles y carreteras, quienes deben ser
analizados y atendidos, claramente, con el propdsito de ser controlados y
guiados en forma apropiada. EI comportamiento del individuo, tanto como
peaton, piloto o conductor juega un papel importante en el flujo de transito y es,

sin duda, uno de los factores que establece sus caracteristicas.




1.2.3. Sistema de seguridad vial

Este sistema se relaciona, basicamente, a la aplicacion de principios de
seguridad, donde participan todas las disciplinas que planifican o disefian
proyectos de infraestructura vial, Thomson, I. & Bull, A. (2002) confirma que es
con el fin de obtener un impacto sobre la movilidad de la poblacion y que en
consecuencia, el objetivo es el de identificar las condiciones de seguridad de
todos los usuarios de la infraestructura vial, para analizarlas y tomar las
medidas correctivas pertinentes; en este mismo orden, la finalidad no es la
verificacion del cumplimiento de estdndares de disefio, ni tampoco una
investigacion de accidentes, sino el de evaluar los riesgos potenciales de
accidentes, buscando minimizar los riesgos y las consecuencias de los
accidentes para disminuir su frecuencia de ocurrencia y su gravedad y, por
tanto, reducir los costos personales y sociales en que incurre en una
comunidad, con las pérdidas de vidas humanas, costos de atencién hospitalaria
e incapacidades médicas. “Propugna un ambiente mas seguro para todos los
usuarios y buscan acciones de mejoramiento y mitigacion de los impactos
negativos, para contribuir en la proteccion de los usuarios mas vulnerables del

sistema vial” (Cal, Rafael, Reyes, Mayor y Cardenas, James, 2009) (p.531).

1.2.4. Sistema de educacioén Vial

Este se refiere, especificamente, a la actuacion imprescindible de la adquisicién
de valores viales en los ciudadanos, Barrientos Rivera, M. A. (2009) menciona
gue, esto constituye un paso mas que el conocimiento de normas y sefiales de
transito, que la educacion vial, es el mejor camino para la formacion de una
conciencia vial, ya que esta forma parte de la educacion social, siendo una

eficaz base de actuacion ciudadana, dado que trata de crear habitos y actitudes




positivas de convivencia, de calidad de vida, calidad medio-ambiental y de

seguridad vial.

Asimismo, se dice que como parte de los objetivos de la educacién vial, se
encuentra el desarrollar en el ciudadano en su condicibn de conductor,
pasajero o peaton, las aptitudes, destrezas, habitos y el interés necesario para
gue disponga de una mayor pericia, conocimiento, equilibrio mental; y, actie de
manera inteligente y razonable; asi como comprenda y respete, ademas, las

leyes, reglamentos y normativos que regulan el sistema del transito (Ibidem).

1.2.5. Método de planeamiento de transporte y asignacion de transito
(AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION
OFFICIALS (AASHTO))

El método de planificacion y asignacion de la AASHTO (American Association
of State Highway and Transportation Officials), originado en los afios cincuenta,
se basa en la observacion estadistica del comportamiento de los conductores
de manera objetiva, observando la relacién de tiempos de recorrido entre ellos.
El método es utilizado, principalmente, en los paises desarrollados, debido a
gque en sus redes de carreteras prevalecen caracteristicas geométricas y
condiciones de rodadura semejantes. Asimismo, la AASHTO recomienda que el
procedimiento de disefio de pavimentos requiera de datos tales como

volimenes de transito y aspectos de carga, segun la cantidad de ejes.

Normalmente, cuando los analisis se realizan en paises desarrollados, las
velocidades de operacion en las distintas rutas de una red en estudio se
determinan en gabinete a partir de los manuales de capacidad con que se
cuente. Sin embargo, en paises como México, en donde existe una marcada

diferencia en las condiciones de operacion, resultado del estado fisico en que
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se encuentra la superficie de rodamiento, es recomendable obtener las
velocidades de operacion promedio a partir de los estudios de origen y destino,

asi como los estudios del uso de la tierra y los aforos o conteos de transito.

Para determinar el transito potencial por asignar (situacion deseable) a una
carretera o una red regional de carreteras, con la aplicacién del método de la
AASHTO, es necesario determinar previamente el factor de utilizacion, por el

cual debera afectarse el transito usuario de la ruta existente (situacion actual).

El factor de utilizaciébn toma en cuenta la relacion entre los tiempos de recorrido
de los itinerarios que conforman la red en andlisis, es decir el cociente del
tiempo de recorrido de la situacion deseable y la situacion actual, segun refiere
Torres Vargas, G. & Pérez Sanchez, J. (2002).

Segun los parametros de disefio de AASHTO para pavimentos, son

importantisimos los datos siguientes.

o En el método AASHTO, los pavimentos se disefian para que resistan
determinado numero de cargas durante su periodo de disefio o vida Uutil.
Un factor muy importante para el disefio de pavimentos es el transito, el
cual esta compuesto de vehiculos de diferente peso y numero de ejes.
Para tal efecto se deben transformar e un nimero de ejes equivalentes
a 18,000 libras.
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Figura 1. Curva de la AASHTO para la asighacion del transito

AigmaciOn e Irbemito (%)

Aelacitn de tiemdos de recarrido L,/ |,

Fuente: VALDES A. “Ingenieria de trafico”, Ed DOSSAT, S.A., Madrid, Espafia 1971.

Tabla IV. Pesos reglamentados en Centro América, limite de peso
por eje
LIMITE DE PESO POR EJE (toneladas métricas)
TIPO DE EJE DEL TRACTOR TIPO DE EJE DE SEMIREMOLQUE EJE DE REMOLQUE
TIPO DE EJE DE TRACCION EJE DE ARRASTRE EJE DE ARRASTRE
VEHIiCULO Dﬁi:é’:g:'il_ cesvpLe| POBLE TRIPLE | o opie | DOBLE TRIPLE CUADRUPLE EJE EIE TRASERO ToTat
RUEDA RUEDA RUEDA RUEDA RUEDA DELANTERO
Q 5 10 15
C2-R2 5 10 7 7 29
c3 5 16.5 215
C3-R2 5 16.5 7 7 35.5
C3-R3 5 16.5 7 12 405
ca 5 20 25
T2-51 5 9 9 23
T2-52 5 9 16 30
T2-53 5 9 20 34
T3-51 5 16 9 30
T3-52 5 16 16 37
T3-53 5 16 20 41
OTROS (1) - |VARIABLE
(1) Combinaciones y pesos variables, sujetos a circular con permisos especiales

Fuente: Acuerdo Centroamericano sobre Circulacion por Carreteras, en Materia de Pesos y
Dimensiones de Vehiculos de Carga, SIECA, 2014. (P. 8)
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o Cargas Equivalentes, 80KN, 18 kips 06 18,000 libras Factores
Equivalentes de Carga (LEF), el proceso de convertir un transito mixto en
ejes equivalentes a 18,000 libras (ESAL), se origin6 en el “Road Test”
prueba en carreteras de la AASHTO, cargando estructuras de ejes y

cargas para analizar el dafio producido.

Tabla V. ESAL de disefio por factor de direccion y carril

Periodo de analisis:_20_ afios. Porcentaje de crecimiento 5%:
SN o D asumido: _

Serviceabilidad final: 2.5

automoviles,
1 paneles y jeep -2 225 0.0004
2 | pickups Bt 450 0.0085
a1 ‘s »fp] 235 2493
| camiones - = -
32|  medianos il 255 1.563
(2ejes) e -
3 ‘o ‘-wuj 120 0.888
a1 A =l SEELELCH 78 2.643
hiculos de | . 2
(3 ejes) o
42 o %0 2118
5 microbuses w_; 80 0.094
6 buses 8 > 57 1.183
Vehiculos de 4 - S
7| cesomss | ""2”__ o 40 2982

(]

FACTOD DE DIRECCION:
FACIOUD DE CARIL:

0.5
0.8

Fuente: Ingeniero Carlos Morales, Msc. Ingenieria Vial, Seminario de Transportes,
Guatemala 2013 (P.25)

1.2.5.1. La Capacidad de unavia
Esta se define a la capacidad que tiene una seccion de carretera respecto del
maximo numero de vehiculos que circulan o pueden circular en ella, durante un

determinado periodo de tiempo, de acuerdo a condiciones particulares de la via

y del transito y sin que éstas colapsen en su maxima intensidad. “En general,
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las condiciones que afecten la circulacion de los vehiculos y, por ende, la
capacidad de la via pueden ser de dos clases: condiciones propias de la via,
como las caracteristicas geométricas de la calzada, que no cambian a menos
gue se realice algun trabajo de construccion o reconstruccion y condiciones
propias del transito, como la velocidad de los vehiculos, que pueden cambiar
durante un mismo dia. La capacidad de las vias también suele ser distinta en

diferentes puntos a lo largo de ella” (Radelat Egues, 1964)(p.10).

1.2.5.2. Nivel de servicio de una via

El concepto de nivel de servicio, es incorporado por el Manual de capacidad de
Carreteras ( Transportation Research Board, National Research Council, 2000),
indicando que esta es una medida de calidad que la via ofrece al usuario, para
ello se deben determinar varios factores a la hora de definir su concepto, lo cual
es poco cuantificable, siendo estos factores, la velocidad a la que se circula, el
tiempo de recorrido, la comodidad que experimenta el usuario, la seguridad que

ofrece la via, el coste de funcionamiento, entre otros.

Para efectos de Ingenieria de transito, estos conceptos son importantisimos
atender ya que forman parte de estudios que tenderan a resolver la
problemética vial, buscando Ila funcionalidad y modernizacion de los

componentes de infraestructura vial.

1.2.6. Realizacién de estudios de volumenes de transito

Como se ha mencionado, los conteos se realizan para registrar el nimero de
vehiculos que pasan por un punto o entran a una interseccion, considerandose
muestras de los volimenes actuales de un espacio vial, lo cual indica que, el

periodo de la muestra varia entre el establecimiento de minutos, horas o
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semanas. Siendo el procedimiento mas comun para la obtencion de datos
respecto del ambito vehicular, la técnica de la medicion de volimenes que

pueda realizarse mediante contadores mecanicos o manuales.

El medio manual es un método elemental, se requiere observar el punto y
realizar el conteo con un lapiz y un formulario especial. Si el lugar es una
interseccion con bajo movimiento vehicular, una persona/observador sera
suficiente para controlar el conteo manual, pero si el volumen es alto en la
interseccion, serd necesario dos 0 mas personas para realizar el conteo
(Secretaria de Desarollo Social, 2010)(p.16).

A continuacion se describen los métodos de muestreo o modalidades mas

comunmente usadas, para llevar a cabo los aforos o conteos de transito:

1.2.6.1. Conteos manuales

En este caso, la duracién del conteo o aforo varia, segun el propoésito del
mismo. Algunos aforos clasificados pueden durar hasta 24 horas continuas, de
acuerdo a fundamentos teoricos de ingenieria de transito (Hudiel, UNI/2009), el
equipo utilizado es variado; desde hojas de papel marcando cada vehiculo,
hasta contadores electronicos. Ambos métodos son manuales. Durante
periodos de transito alto, es necesaria mas de una persona para efectuar estos
aforos. La exactitud y confiabilidad de los aforos depende del tipo y cantidad de
personal, instrucciones, supervision y la cantidad de informacién que sera
obtenida por cada persona. Estos conteos se usan, generalmente, para

contabilizar volumenes de giro y volimenes clasificados.
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Figura 2. Contadores manuales, empotrados para clasificacion del

transito vehicular

Fuente: Departamento de Ingenieria de Transito, Direccién General de Caminos.

1.2.6.2. Conteos mecanicos

Son denominados también como conteos permanentes, “son usados para
aforar el transito, continuamente, con fines de estudiar las tendencias o
proyecciones del parque vehicular® (Hudiel, UNI/2009)(p.4). Para ello,
generalmente, se utilizan equipos especificos accionados por células

fotoeléctricas, detectores de lazo asi como magnéticos.

Los equipos que, comunmente, se utilizan para estos conteos permanentes o
semi-fijos, son los detectores de tubo neumético, los de fotoceldas, los radares

y los magnéticos.

Figura 3. Contador mecanico, tipo radar

Fuente: Empresa 3M de Guatemala.
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1.2.6.3. Conteos con equipos portétiles

Este tipo de conteo es realizado con un equipo que registre los datos de los
volimenes vehiculares a cada hora y 15 minutos. Puede ser a través de un

detector portatil o por medio de tubos neumaticos.

Entre sus ventajas estad: “que una sola persona puede mantener varios
contadores y, ademas, proveen aforos permanentes de todas las variedades del
transito durante el periodo del conteo. Asimismo, tienen la desventaja de, no
permitir la clasificacion de los volimenes por tipo de vehiculo y movimientos de
giro y muchas veces se necesitan aforos manuales ya que muchos contadores
(en particular los de tubo neumatico) cuentan mas de un vehiculo cuando son
accionados por vehiculos de mas de un eje” (Secretaria de Desarollo Social,
2010)(p.6).

Figura 4. Contador portatil, tubo neumatico

P

Fuente: Grupo TYSSA, México
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1.3. METODOLOGIA UTILIZADA PARA LA GENERACION DE
INFORMACION SOBRE VOLUMENES DE TRANSITO

Luego de establecer los puntos o estaciones en donde se llevaran a cabo los
conteos de transito, se registra fisicamente la informacion mediante una ficha o
formulario, de acuerdo con la clasificacion de vehiculos, segun sea el
requerimiento del estudio, clasificados como: vehiculos livianos, pick ups,
camiones o transporte pesado (segun sus ejes), transporte urbano (en algunos
casos), motocicletas, entre otros.

Para las observaciones o registros fisicos de informacion, estos deben
efectuarse en dias tipicos, no fechas festivas 0 con eventualidades
predominantes, estableciéndose periodos de mayor flujo vehicular. Por lo usual,
se realizan en horarios de 06:00 - 08:00; 12:00 a 14:00 y de 18:00 a 20:00
horas. EI Manual de estudios de ingenieria de transito (2010, p.7) describe que,
las observaciones deben efectuarse en intervalos de 1 hora, sin embargo,
algunas veces es necesario efectuar conteos en intervalos menores para el
disefio de carriles de giro y para calculo de tiempos de semaforos.
Generalmente, para la mayoria de los propésitos de ingenieria de transito, los
conteos deben ser efectuados durante dias representativos y durante dias
habiles (martes, miércoles y jueves), en algunos casos los dias lunes y viernes
no se consideran porque se ha observado que son dias con mayor flujo
vehicular, sin embargo, para efecto de algunos estudios si son participes de los
conteos requeridos, de igual forma sucede con los dias de fin de semana, que

son considerados en funcion del objetivo de estudio.

También las condiciones propias del lugar, pueden variar los periodos de los
conteos (areas de compra, accesos a centros comerciales, areas recreativas).
Los conteos no deben realizarse bajo condiciones atmosféricas adversas, a

menos que se requiera la informacion en dichas condiciones y dias, para

18




efectos de estudios especificos de interés. En este sentido, es necesario que
los datos sean, exactamente, los observados, para evitar flujos irreales en
lugares en donde se realiza el estudio, ya que dicha informacién permitira la

propuesta de soluciones especificas a un problema determinado.

1.3.1. Presentacién de datos de volimenes de transito

Como se ha indicado, los datos obtenidos de las observaciones o conteos
vehiculares, influye en la obtencion de informacion de los volimenes de
transito, para lo cual de acuerdo con el estudio que se esté realizando o el
problema que se esté analizando, la informacién se presentara de las siguientes

formas:

o mapas con volumenes de transito: la figura namero 5 grafica este tipo de
informacion. En ellos se indican los volumenes a lo largo de rutas
seleccionadas, con la seccion de la misma, la cual esta en funcion de la

magnitud del volumen;
o diagramas de volumenes de transito direccionales en intersecciones: la
figura nimero 6 grafica estos diagramas. En ellos se describe el volumen

correspondiente a todas las direcciones;

o también se utilizan planos y graficos para representar volumenes (ver

figura namero 7).
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Tabla VI. Aplicacién de estudios de volimenes de transito

TIPO DE VOLUMEN

APLICACION

Volumen Medio Diario: (VMD) o volumen
total de transito

Estudios de tendencias; planeacion de

carreteras; programas de carreteras;
seleccién de rutas; calculo de tasas de
accidentes; estudios fiscales y evaluaciones

econdmicas.

Volumenes clasificados: por tipo de vehiculo
namero de ejes, y/o pesos

Analisis de capacidad; disefio geométrico;
disefio estructural; computos de estimados
de recoleccion de impuesto de los usuarios
de vialidades.

Volimenes durante periodos de tiempo
especificos: Durante horas pico y por

direccion.

Aplicacion de dispositivos de control de
trénsito; vigilancia selectiva; desarrollo de

reglamentos de transito; disefio geométrico.

Fuente: Ing.

Fuente: Manual de estudios de ingenieria de transito, México 2010. (P. 6)

Figura 5.

LOCALIZACION Y UBICACION

SIMBOLOGIA

O Punto de Conteo
<€——  Longitud de Colas

€===-  Tiempo de Recorrido y Demoras

Mapa con volumenes de transito

Anillo Periférico, zonas 1y 3, Guatemala

Ingreso a Boulevard El Naranjo | 8, 1°, Avenida y 9°. Calle zona 1

alida de Boulevard El Naranjo | 9. 2°. Avenida y 9°. Calle zona 1
ico, Ingreso a zona 2
a y 8°. Calle zona 3

10. Avenida Elena y 13 calle zona 3
11. 2°. Avenida y 13 Calle zona 1
. 1°. Avenida y 8°. Calle zona 1
6. 2°. Avenida y 8°. Calle zona 1
7. Avenida Elena y 9°. Calle zona 3
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Figura 6. Diagrama de voliumenes de transito direccionales en

intersecciones

VOLUMENES DE TRANSITO, POR MOVIMIENTOS DIRECCIONALES

HORA DE MAXIMA DEMANDA EN EL CRUCERO, DE: A: Hrs.

UBICACION CRUCERO 11: | Avenida Reformay 22, Calle Zonas 9y 10 |

Fuente: Ing. Edgar de Ledn, movimientos vehiculares, cruceros zona 9 y 10, Guatemala 2014.

Figura 7. Gréficos para representar volumenes

Avenida Elena y 82. Calle zona 1

Entran a Crucero:

2,483 vehiculos de todo tipo, en HP
de 7:00 a 8:00 a.m.

Movimiento 1:

Movimiento 2:
% Los valores indicados, son el
promedio de los dias martes y

Movimiento 3: Jjueves.
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CAPITULO DOS

2. PRINCIPIOS BASICOS Y LA SITUACION ACTUAL DEL
SISTEMA DEL TRANSITO VEHICULAR EN GUATEMALA
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2.1. ANALISIS DEL SISTEMA VIAL EN GUATEMALA (OFERTA Y
DEMANDA VIAL)

Ya que el sistema vial estd identificado, basicamente, como la red de
comunicaciones destinadas a canalizar el movimiento de vehiculos y peatones
en una ciudad, la cual tiene un rol trascendente para los flujos de transito en la
misma. Las vias se han clasificado dentro de categorias, considerandose el
grado de especializacion que en ellas presenta la funcion del transito y el
transporte. De acuerdo al Plan de Desarrollo Vial, del MCIV (Direccion General
de Caminos, PDV/2008-2017), en Guatemala se dispone de una red de
carreteras interconectadas con las diferentes regiones, siendo la red vial de,
aproximadamente, 14,500 kildmetros de carreteras pavimentadas y accesibles
para el transito y el transporte de carga y de pasajeros, de las cuales 4,500
kilbmetros son asfaltadas y responden a la jerarquia centroamericana vy

nacional.

Para comprender los problemas del sistema vial, es importante mencionar los
dos elementos que influyen en el desarrollo del sistema: la demanda vehicular
y la oferta vial. Teniendo como resultado que en Guatemala la demanda
vehicular es bastante alta, ya que el parque vehicular ha aumentado en los
altimos afios y se proyecta un crecimiento aun mayor, ademas de considerar
que el crecimiento de la oferta vial es baja en relacion a la demanda, ya que hay
poca inversion para el aumento y mejoramiento de la red vial y la misma
infraestructura. Por tanto, el sistema vial es inestable, operando por encima de
su capacidad en algunos casos, provocando otro tipo de problemas en el
desempeiio del mismo, tales como los conocidos congestionamientos y los

mismos accidentes de transito.
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A pesar de que los avances tecnoldgicos llegan hasta nuestra ciudad y que se
ha dado mantenimiento relativo a la red vial, para cumplir con los
requerimientos operacionales de los vehiculos, de carga, pasajeros y transporte
publico, los problemas aun persisten. Para ello, es importante considerar varios

factores que han influido en este hecho.

o Las diversas caracteristicas de vehiculos en la misma vialidad.

o Diferentes dimensiones, velocidades y caracteristicas de aceleracion.
o Transporte pesado incluido en el mismo transito.

o Vehiculos no motorizados.

o Motocicletas, bicicletas.

o Actividades peatonales.

Caracteristicas de la oferta vial.

. Pocos cambios en el trazo de carreteras o nuevas alternativas.
o Calles angostas y con pendientes pronunciadas o inservibles en invierno.
. Aceras insuficientes, mal disefiadas o inexistentes

Falta de planificacion del transito.

o Calles, puentes e intersecciones que se siguen construyendo sin
especificaciones.

o Falta de planificacion para la ubicacion y creacion de areas para
estacionamientos del transito y transporte.

o Falta de un plan de ordenamiento vial y urbano.

En este sentido, las instituciones encargadas del mantenimiento de la red vial

asi como de la regulacion del transito, procuran trabajar sobre las condiciones
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existentes, pese a los inconvenientes tanto sociales como econémicos que se
tengan en el pais, buscando soluciones a la problematica vial, a través de la
intervencion adecuada de los usuarios, el uso coherente del suelo y las
caracteristicas fisicas del sistema vial, incluyendo la legislacion vy
reglamentacion adaptadas al trnsito, asi como la basqueda de facilidades para
el desarrollo y mejoramiento de la red vial.

2.2. ANALISIS NORMATIVO RESPECTO DE INFORMACION DEL
TRANSITO VEHICULAR

El sistema de administracion de transito se orienta en el aprovechamiento al
maximo de la vialidad existente, basicamente, para cumplir sus objetivos en
cuanto a promover la calidad del ambiente urbano, mejorar el sistema de control
del transito, aumentar la oferta vial o el crecimiento de la red vial y fortalecer la
seguridad vial de los usuarios. Siendo necesario que los organismos estatales
dependientes de Ministerios, Subsecretarias de transito y transporte y
Municipalidades, se involucren en dicho sistema, a fin de lograr los objetivos del

mismo.

Como aspecto negativo de este sistema en Guatemala, se tiene el aumento
desmedido del transito de vehiculos, en sus mismos 108,800 kildmetros
cuadrados que constituyen su territorio, sin que se tenga una propuesta clara en
cuanto al tratamiento de este crecimiento acelerado. La legislacidon
guatemalteca, define varios aspectos en cumplimiento a la parte tributaria para
la circulacion vehicular, en funcidn de su clasificacion, asi como la regulacion y
control del transito en cuanto a restriccion de velocidades, el respeto a la
sefalizacion vial y las responsabilidades del conductor, entre otras de caracter

operativo.
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Sin embargo, también debe considerarse que para ejercer acciones o tomar
decisiones en cuanto a una problematica, debe existir un escenario o linea base
real y actualizada de la situacion, especialmente de la informacion cuantitativa y
estadistica, en este caso respecto al transito, la cual debe estar en funcion de
cantidades, volumenes y flujos vehiculares y la misma accidentalidad vial en el
pais; aportando de esta forma, informacién que permita a las autoridades
determinar y atender las deficiencias del sistema vial o, bien, de un tramo
carretero. Siendo necesario que Guatemala cuente con informacion y con una
base de datos real y actualizada, asimismo, se disponga de una normativa o se
regule la generacién periodica de estos datos, los cuales son importantes para
los que aportan proyectos enfocados a la mejora y desarrollo de la

infraestructura vial del pais.

2.2.1. Normativa de transito y de vialidad

El Estado de Guatemala tiene a disposicion de los usuarios algunos
instrumentos normativos en relacion al transito, que si fueran utilizados,
eficientemente, darian resultado positivo, si se analiza desde el punto de vista
gue “debido al crecimiento de la poblacion y el numero de vehiculos, su
concentracion en areas urbanas, el uso excesivo y descontrolado de la via
publica, tanto por personas y vehiculos como por otras actividades que le dan
un destino diferente y contrario al uso comun estipulado en la ley, se hace
necesario modernizar la legislacion de transito, para hacer frente a las
necesidades actuales y para prever y proyectar un transito seguro y ordenado
en toda la Republica, por lo cual se dio lugar a que en 1996, fuera puesto en
vigencia el Decreto 132-96, actual Ley de Transito” (Kestler Pérez, 2007)(p.8),
sin embargo, es necesario fortalecer la operativizacion de dicha ley y su

reglamento.
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Asimismo, existe la Ley del Impuesto a la Distribucion de Petréleo Crudo y
Combustibles Derivados, Decreto 38-92, el cual hace referencia,
especificamente, al impuesto que aporta financiamiento al Fideicomiso del
Fondo Vial para la Conservacion y Mejoramiento de la red vial del pais
—COVIAL-. Por otra parte, se encuentra la Ley del Impuesto sobre Circulacion
de Vehiculos Terrestres, Maritimos y Aéreos, Decreto 70-94, este tiene el
objetivo de financiar de forma cualitativa las entidades responsables del sistema
del transito, con caracter de desarrollo, control y ordenamiento vial, siendo entre
sus propdésitos el mantenimiento, mejoramiento, construccion o ampliacion de la

infraestructura vial, incluyendo los dispositivos de seguridad vial.

Como se observa, existen leyes de utilidad para el sistema vial del pais, dentro
de su caracter de construccion, mantenimiento, ordenamiento, control y
regulacién, sin embargo esa finalidad no se ha logrado en un cien por ciento,
debido a que la actuacion de las bases legales accionan de forma individual, no
existiendo una normativa que permita la integracion de las vigentes, para

coordinar toda la aplicacion legislativa.

2.2.2. Registro de informacion de transito

De acuerdo a criterios de ingenieria de transito y de los sistemas de informacion
utilizados en paises como Colombia, Chile y Argentina, un sistema de registro
de informacion de transito, permite visualizar datos del transito en tiempo real y
las estadisticas asociadas con el fin de proponer planes 6ptimos de control
dindmico de acuerdo con el flujo vehicular, optimizando la circulacion para los
distintos escenarios que se presenten, en funcion de la automatizacion y

provecho que se realice de este sistema de informacion nacional.
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También se asocian al método el de ordenar y graficar los registros anuales de
vehiculos, pasajeros y carga, para cada afio registrado, observar su
comportamiento y obtener la tasa de crecimiento anual de ellos. Estas tasas de
crecimiento pueden dividirse en normales, negativas o muy elevadas. Debido a
que la informacion existente de transito presenta variabilidad en el
comportamiento de vehiculos, tasas decrecientes y crecientes muy elevadas, se
estima razonable y conservador establecer o comparar el criterio econémico u

otro indicador para definir la tasa anual de crecimiento del transito.

En Guatemala la institucién responsable de presentar informacién estadistica
de aspectos importantes del pais, es el Instituto Nacional de Estadistica —INE-,
quien en la actualidad tiene algunas dificultades en la recoleccion y
presentacion de datos respecto del transito, transporte y accidentalidad vial,
esto debido a la falta de una metodologia o sistema que permita adquirir
informacion real y periodica de las diferentes estaciones o puntos criticos de la
red vial, asi como de los municipios del pais, segun indica dicha entidad. En
este sentido, existen varias instituciones generando informacion respecto a
volumenes de transito y accidentalidad vial, para su conveniencia o uso, tal es
el caso de algunas municipalidades, principalmente, las municipalidades de
Guatemala, Villa Nueva y Mixco, asimismo, la DGC, el Departamento de
Transito de la DGPNC vy la Direccion General de Proteccién y Seguridad Vial —
PROVIAL-, quienes, eventualmente, informan al INE respecto de la informacién
que obtienen, sin mantener una comunicacion periddica con dicho ente, esto da
como resultado diferencias de informacion entre los involucrados. Es
indispensable contar en el pais con un sistema integrado de informacion, en
cuanto al trdnsito y la accidentalidad vial se refiere, la cual es de incalculable
valor, siendo prioridad crear, como minimo, una metodologia en cuanto a
sistematizar la recoleccion, integracion y divulgacion de esta informacion, ya

gue en la actualidad no existe.
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2.2.3. Importancia de la recoleccidn, andlisis y registro de datos sobre los

volumenes de transito.

Historicamente, la fluidez y desplazamiento de personas y bienes en el territorio
ha sido garantizada por el Estado, principalmente, a partir de la creacion de
infraestructura y, secundariamente, por la legislacion que existe respecto del
transito, aunque se ha carecido de politicas 0 instrumentos normativos
integrales, para lograr la eficiencia de tal desplazamiento vehicular. Sin
embargo, para optimizar la base legal debe considerarse una de las
herramientas valiosas que debe ser utilizada, es la estadistica confiable de los
flujos y volimenes de transito en la red de rutas o carreteras, tanto en su
intensidad como en la clasificacion de los distintos tipos de vehiculos que
circulan, esta informacién sobre volumenes de transito es de gran utilidad en la
planeacién del transporte colectivo, el disefio de la infraestructura vial, la
operacion del transito e investigacion. Varios tipos de estudios de volimenes,
son aplicados con la finalidad de: conocer la tendencia de la tasa de accidentes
de transito, realizar evaluaciones econémicas, analizar la capacidad para el
disefio geométrico, andlisis de control del transito para el desarrollo de
reglamentos, entre otros. A partir de estos estudios se concluye la importancia
de obtener una correcta medicion y analisis de los datos de transito, por lo
tanto es imprescindible contar con esa herramienta que permita cumplir con los

objetivos del sistema de transito.

De esta forma los actores involucrados directamente en el sistema de transito,
entre ellos: la Direccion General de Caminos, las municipalidades y el
Departamento de Transito de la DGPNC, deben integrarse a un sistema de
informacion nacional, generando datos a través de un instrumento establecido

y reportar la informacion necesaria para efectos de divulgacion a traves del INE,
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quien tendra la responsabilidad de mantener a disposicion de los usuarios lo

siguiente:

o volumenes diarios del transito. De los distintos tramos de la red vial, asi
como de los ingresos y egresos a los municipios, de acuerdo con las
estaciones de conteos definidas, para obtener una intensidad de transito
promedio que se puede denominar transito medio diario anual TMDA o
tal como lo utiliza actualmente el Departamento de Ingenieria de Transito

de la—DGC-, el transito promedio diario anual —TPDA-;

o porcentajes de los distintos tipos de vehiculos que emplean la red vial, en

los tramos y sus variaciones, segun la época del afio;

o estudios que informen las lineas de deseo de viajes para las diferentes
categorias de usuarios, mediante datos de origen y destino en los

principales puntos o nodos de la red vial;

o estadisticas del crecimiento del flujo vehicular, respecto de los

voliumenes presentados, tanto de la red vial como de los municipios.

2.3. ANALISIS DE LA CAPACIDAD TECNICA PARA LA REALIZACION DE
CONTEOS DE TRANSITO EN GUATEMALA

Los paises deben contar con normativos o instrumentos especificos técnicos
de apoyo, que permitan en principio, brindar una metodologia para la
elaboracion de determinados estudios; asimismo, para la revisién y evaluacion
de determinados componentes de los estudios (Secretaria de Desarollo Social,

2010). En este sentido, en Guatemala se han emitido algunos instrumentos de
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caracter técnico a fin de formular proyectos enfocados a la atencion de la
problematica vial.

2.3.1. Instrumentos técnicos vigentes en Guatemala

Hasta el afio 2013 se ha tenido, Unicamente, vigente el Acuerdo COM 003-04,
Reglamento especifico de Evaluacion de Impacto Vial para el Municipio de
Guatemala, en éste se hace saber las necesidades y requerimientos
municipales en cuanto al estudio y evaluacion de impacto vial, refiriendo
informacion que debe ser analizada en campo, en funcién y mejora de la

vialidad en el municipio especifico de Guatemala.

Un Estudio de Impacto Vial —EIV-, tiene como objetivo identificar los efectos
que genera el transito vehicular respecto de las actividades de un nuevo
proyecto, tanto urbano, comercial, turistico como industrial, asimismo, lo que
puede causar en relacién a la operacién actual de la red vial, generalmente,
estos estudios se realizan en cumplimiento de normativas nacionales
establecidas; en Guatemala, los estudios de impacto vial son efectuados, segun
reglamentos internos de las municipalidades, los cuales indican su
obligatoriedad, segun sea el caso, de acuerdo con las funciones delegadas por
el Codigo Municipal de Guatemala, Decreto 12-2012, sin embargo, no todas las
municipalidades lo cumplen, debido a la falta de esta norma interna. Es
importante mencionar, que un —EIV- genera informacion respecto del transito,
tanto de caracter cuantitativo y cualitativo, lo cual hace necesario para los
generadores de proyectos; al no realizarlos o efectuarlos de forma deficiente,

impiden también el desarrollo de proyectos encaminados al sistema vial.
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Se mencionan algunos problemas que alteran el resultado de un estudio de

impacto vial.

o Cuando el area en andlisis esta destinada a la construccion de una
carretera o calle, y, ésta genera un numero de viajes determinado

durante la hora de maxima demanda o durante el dia.

o Cuando un proyecto de carretera o calle se pretende construir en una

zona sensible (con problemas de congestion).

o Cuando se tienen 100 vehiculos por hora, lo que hace necesario cambiar

el nivel de servicio de un flujo en una determinada interseccion o crucero.
o Cuando se necesitan carriles exclusivos de giro (a la izquierda o

derecha) a fin de solucionar los problemas de saturacion o transito
adicional, de manera que no afecte al transito y al desarrollo local.
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Tabla VIl. Datos basicos para un Estudio de impacto vial

Categoria Datos
= Conteos dianos y horarios actuales e
Yolimenes de Transito historicos (si son necesarios para el
analisis)
= Conteos de giro recientes en las
intersecciones

= Variaciones por temporadas
« Proyecciones de volimenes de transito
de otros estudios o planes regionales

« Usos del suelo y densidades en el area

Usos del Suelo circundante al desarrollo

=+ Caracteristicas (usos, densidades,
fecha de inauguracion, etc) de
desarrollos adicionales que hayan sido
aprobados

= Desarrollos anticipados para temenos
baldios en el drea de estudio

= Plan maestro de usos del suelo

« Zonificacion

= Datos recientes de poblacion v empleo
Demografia dentro del area de estudio por areas del
Censo o areas de fransito (usado en la
distribucion del transitc generado por el
desarrollo).

« Caracteristicas de la red vial circundante

Sistema de transporie (geometria, sentidos de circulacion,
control de transito) y jerarquia vial.

= Ubicacion de semaforos, coordinacion y
fases

« Caracteristicas del fransporte plblico

= Caracteristicas de estacionamiento

= Financiamiento de mejoras a la vialidad

= Datos de origen y destino y distribucion
Datos Adicionales de Transporte de viajes
= Datos de accidentes

Fuente: Manual de Estudios de Ingenieria de Transito, Secretaria de Desarrollo Social, México,
2010. (P. 214)

En Guatemala, también existe el Reglamento para el control de pesos y
dimensiones de vehiculos automotores y sus combinaciones, Acuerdo
Gubernativo numero 1084-92, modificado mediante el Acuerdo Gubernativo
379-2010, emitido por el Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y
Vivienda, el cual indica el permiso de circulacion en las carreteras del pais de
los vehiculos automotores o combinaciones que llenen los requisitos en cuanto

a los pesos establecidos en funcién de sus dimensiones, segun lo indicado en
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dicho reglamento. Este instrumento legal con caracter técnico, es sumamente
importante para los planificadores, disefiadores y ejecutores de proyectos
viales, ya que forma parte de la informacion que se considera en los estudios de
ingenieria de transito para el disefio de pavimentos, analizando el célculo de

ESALES, conjuntamente, con la informacion cuantitativa del transito.

2.3.2. Informacion de los volumenes de transito en Guatemala

Para garantizar los datos obtenidos respecto de los conteos de transito
realizados, es necesario que en Guatemala se disponga de un sistema de
recuentos volumeétricos permanentes y fijos, en lugares definidos con exactitud,
asi como instalar contadores de transito electronicos para respaldar la
informacion que sea generada de los conteos manuales de clasificacion
vehicular. Un sistema de conteos de transito, a nivel pais o region, deberia estar
integrado por puestos permanentes y otros moviles o portatiles, con el
permanente se obtienen los factores de variacion estacional y con los méviles
se hacen conteos cortos (dos o tres dias habiles), en cada uno de los tramos
homogéneos en que se divide la red, para llegar a obtener el TMDA o Transito
Medio Diario Anual, de esta forma se potenciaria la labor con informacion
precisa para todos los sectores y actores que la precisen, no solo desde la
planificacion de construccion y mantenimiento vial sino, especialmente, para los
organismos de control del transito, los que deben atender la regulacién del

transito, los problemas viales asi como la accidentalidad.

El Departamento de Ingenieria de Transito —DIT- de la DGC, ha desarrollado
esta labor de realizar conteos de transito, especificamente, en las rutas
principales de Guatemala, con el objeto de mantener actualizado y conocer los
volimenes de transito para distintos tramos de la red vial indicada. Sin

embargo, no es el unico que debe cumplir con esta generacioén de informacion,
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las municipalidades también deben realizar acciones en cuanto a la recoleccion
de datos del transito en su territorio, con el fin de mejorar el sistema en su
localidad. En el area metropolitana de la ciudad de Guatemala, ha sido
responsable de realizar dichos conteos la Municipalidad de Guatemala, quien
se ha especializado en cuanto a ingenieria de transito se refiere, efectuando
estudios mas sustentables para lograr el desarrollo de proyectos de transito y
transporte dentro del area metropolitana; asimismo, las municipalidades de
Mixco, Villa Nueva y Santa Catarina Pinula, han llevado a cabo algunos conteos
de transito en funcién de sus necesidades; muy pocas municipalidades han
realizado este trabajo de informacién de campo, Unicamente para efectos de

algun tipo de proyecto de caracter vial.

2.3.2.1. Estaciones de conteo de transito.

El DIT tiene establecido, aproximadamente 500 estaciones, para llevar a cabo
conteos de transito, sin embargo, estos no estan activos al mismo tiempo,
generalmente, las estaciones que generan informacion con mas continuidad
son las establecidas en las carreteras Centroamericanas, el resto de estaciones
ubicadas en las rutas nacionales y departamentales estan activas de forma
eventual. Los datos obtenidos de estas estaciones son consolidados y
analizados por dicha institucion, con fines especificos, de acuerdo a los

proyectos que desarrolla la institucion en mencion.

35




Tabla VIII. = Resumen total de estaciones o puntos determinados para
conteos de transito

No. DE
RUTA ESTACIONES

1 |CA-10RIENTE 12
2 [CA-10OCCIDENTE 8
3 [CA-9SUR 10
4 |CA-2 ORIENTE 6
5 |[CA-2OCCIDENTE 19
6 |CA-8 ORIENTE 3
7 [CA-9NORTE 15
8 |CA-13 NORTE 12
9 |CA-10 NORORIENTE 8
10 [CA-11NORORIENTE 3
11 [CA-12 NORORIENTE 2
12 [CA-14 NORORIENTE 5
13 [RNYRD 494

TOTAL 597

Fuente: La informacion de estaciones o puntos de conteo de transito, corresponde al Boletin de

transito vehicular 2009-2012, del Departamento de Ingenieria de Transito de la DGC, (P.12).

De acuerdo con la tabla anterior, el DIT tiene localizadas 597 estaciones
distribuidas en diferentes rutas del pais, las cuales se encuentran debidamente
identificadas en funcion de la numeracién asignada por dicha institucion, para el
efecto, se podra observar el detalle del nimero y localizacion de cada estacion

en donde se realizan conteos de transito en anexo A-1.

2.4. ANALISIS SOCIAL RELACIONADO CON LA PROBLEMATICA DEL
SISTEMA DE TRANSITO Y TRANSPORTE EN GUATEMALA

2.4.1. Andlisis de la accidentalidad vial

De acuerdo con el Informe sobre la Situacion Mundial de la Seguridad Vial
2009, de la Organizacion Mundial de la Salud, las lesiones por accidentes de
transito son la segunda causa de muerte en los rangos de 15 a 29 afios y de 30

a 44 afos en Ameérica Latina, estas muertes representan un impacto en la
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poblacion, econdmicamente activa. Se estima que se pierde el 2% del producto
interno bruto por accidentes de transito. Asimismo, dentro del Plan Mundial para
el Decenio de Accion para la Seguridad Vial 2011-2020, de la Asamblea
General de Naciones Unidas informa que todas las personas que mueren, se
lesionan o quedan discapacitadas por un choque, tienen una red de personas
allegadas, como familiares y amigos, que resultan profundamente afectadas,
siendo imposible asignar un valor cuantitativo a cada caso, al sumarlos todos se
obtendria una cifra que reflejaria el costo social mundial de los choques y las

lesiones causadas por el transito.

El Banco Mundial y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) informan que,
el Producto Interno Bruto —PIB- de Guatemala es de US$.24,092 millones al
afio 2011, de lo cual se ha estimado que el 2% es utilizado para atender los
percances viales en las carreteras, esto equivale, aproximadamente a US$.481
millones. Otro dato importante, es la ejecucion presupuestaria en los hospitales
publicos, en donde se estima que el 60% de la ejecucién, es destinado a la
atencién traumatolégica, causada por los hechos de transito, segin informacion
del INE (2011). Aunado a ello, se ha informado que el parque automotriz hasta
el afio 2010, estaba compuesto por 2,159,356 unidades, de las cuales el
85.73% son de tipo liviano, lo cual aumenta las posibilidades de incrementar la
accidentalidad de lo contrario no se corrige la problematica, reflejan los datos de
la Oficina Nacional de Estadisticas de Transito del Departamento de Transito.

2.4.2. Andlisis del sistema de transporte terrestre

El sistema de transporte de un pais esta estrechamente relacionado con su
sistema socioecondmico, usualmente, afecta la manera en que el sistema
socioeconOmico crece y cambia y, a su vez, las variaciones que afectan a este,

generando cambios en el sistema de transporte. El sistema global de
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transporte, define que la sociedad utiliza el transporte como un servicio
(necesidades), que se presta a través de la union de los mdultiples lugares

donde se desarrollan las distintas actividades (beneficios).

En la medida en que la sociedad se ha tornado mas compleja, se ha
incrementado la necesidad de unir las distintas actividades que se llevan a cabo
en lugares separados —origenes y destinos- en busca de una utilidad y
beneficio, mediante el transporte de personas y mercancias, sobre diversos
medios de comunicacién. “El transporte es util en dos aspectos: utilidad de lugar
y utilidad de tiempo; términos econdmicos que significan contar con los
pasajeros o mercancias en un lugar especifico en el momento oportuno. El éxito
en satisfacer esta necesidad, ha sido y sera uno de los principales
contribuyentes en la elevacion del nivel de vida de las sociedades de todos los
paises” (Gerber, Nicolas J. y Hoel, Lester A., 2005)(p.11).

En Guatemala, el sistema del transporte terrestre, ha tenido diversos
problemas, desde la calidad del transporte, la infraestructura, los costos de
operacion, entre otros, sumandose los hechos de transito que se han registrado
debido a diversos problemas del sistema vial. Como el transporte esta
relacionado, intimamente con la infraestructura, ya que se vale de ésta para
funcionar, es necesario que el Gobierno mantenga las condiciones necesarias,
que permitan a los actores desempefarse y atraer la inversion al sector. Por
tanto, se deben tener las condiciones que impulsen a una mayor oferta, con el

propésito de mejorar y fortalecer el sistema de transporte en el pais.

Asimismo, en atencion al sistema de transporte colectivo urbano, se ha
impulsado e implementado el “Programa de Desarrollo Metropolitano de la
Municipalidad de Guatemala”, presentado por el Gobierno de Guatemala,
Municipalidad de Guatemala y el Programa de las Naciones Unidas para el
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Desarrollo, 2005, en el cual, se ha indicado que el sector transporte muestra
severas deficiencias que impactan negativamente a la Region Metropolitana de
Guatemala, especificamente, y se traduce en degradacion del medio ambiente,
costos sociales, entre otros. En este sentido, la Municipalidad de Guatemala ha
aperturado varios estudios, entre ellos el de Factibilidad de Transportacion
Urbana MUNIGUATE/JICA, para la operativizacion de elementos sustantivos,
del cual naci6 el proyecto TRANSMETRO.

De igual forma debe atenderse la problematica a nivel nacional, en funcion de la
circulacién del transporte colectivo extraurbano, ya que este sistema carece de
espacios definidos para estacionamiento, ascenso y descenso de pasajeros y
de un mejor control de su circulacion, lo cual ha provocado problemas en las

areas urbanas, asi como accidentes en la red vial.

2.4.3. Andlisis del ordenamiento vial

Segun informa la Secretaria de Planificaciéon y Programacién de la Presidencia
—SEGEPLAN-, la planificacion y articulacion del territorio, depende de la
presencia o ausencia de infraestructura vial, la distancia, el costo del traslado,
niveles de congestién y los tiempos de recorrido. Aspectos que estan en
funcién de las caracteristicas de los medios de transporte y el nivel de
integracion que exista para fines de movilidad social o comercial, por
ejemplo, entre las zonas de produccion agricola con los espacios urbanos
para el acopio; los centros de empleo con la ubicacion de los centros

poblados, entre otros.

“El ordenamiento vial conlleva el ordenar u organizar la via publica, de acuerdo
a los elementos que la integran, siendo estos, principalmente, el transito y el

transporte, generalmente se plantean acciones a través de planes de
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ordenamiento vial, para la creacion de herramientas valiosas para dar solucion
a problemas generados en la via publica, principalmente con el transito y el
transporte” (Rivera, 2001)(p.3).

Guatemala, debe fortalecer la implementacion de politicas o normas que
obligue a las localidades municipales a realizar un ordenamiento vial como tal,
es evidente que es necesario iniciar con un plan de ordenamiento territorial, el
cual conlleve el ordenamiento vial del territorio. Todas las municipalidades del
pais o, por lo menos, las mas importantes, deben desarrollar Planes de
Ordenamiento Territorial municipal (POT), los cuales deberan ser legalmente
vinculantes y establecer lineamientos claros para conciliar el desarrollo
econdémico, la sostenibilidad ambiental y equidad social en sus jurisdicciones.
La planificacién territorial debe también integrarse en otras escalas y
dimensiones, tales como: planes regionales y planes de desarrollo municipal, en
apoyo a ello la Secretaria de Planificacién y Programacién de la Presidencia
—SEGEPLAN- ha venido desarrollando los planes de desarrollo territorial,
conjuntamente con algunos municipios; sin embargo, aun hace falta crear
planes operativos para llevar a cabo los planes de desarrollo y, por ende, el

ordenamiento local, tanto del territorio como del transito.

2.4.4. Problemética vial

Los componentes involucrados directamente en los problemas viales, son
basicamente, el congestionamiento del transito y la accidentalidad vial,
habiéndose analizado que el factor que interviene directamente en estos
componentes es el parque vehicular, lo que hace necesario conocer algunas
condiciones que se han dado en relacion al parque vehicular: de acuerdo a
datos de la SAT, en el afio 1994 la cantidad de vehiculos registrados en

Guatemala ascendio a 616,690 vehiculos y para el afio 2010 (afio base), la
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cantidad es de 2,064,035 vehiculos (Superintendencia de Administracion
Tributaria, 2013). El alto incremento del parque vehicular en Guatemala se
enfatiza mas en el area metropolitana; generando este incremento mas
congestionamiento, ocupacion de calles, ruidos, emisiones de gases Yy

contaminacion.

Debido a que la SAT, es la Gnica entidad que reporta datos en cuanto al parque
vehicular de Guatemala. El Departamento de Transito de la DGPNC, a través
de la SENT, ha trabajado en el desarrollo de la Proyeccion del Parque Vehicular
de Guatemala hasta el afo 2019, con la finalidad de contar con datos
referenciales que permitan conocer el fenémeno del crecimiento vehicular,

basandose en los registros de la -SAT-.

La problemética del desmedido crecimiento vehicular a nivel Nacional, en los
altimos tres afios, ha sido de 320,000 vehiculos, equivalente a un 18% de
crecimiento, con un incremento anual de aproximadamente, 100,000 vehiculos,
segun datos de la SENT, la proporcion de poblacién por vehiculo en el afio
2010 fue de 6.7% lo cual equivale a mencionar que por cada 7 habitantes hay
un vehiculo. La proyeccion para el afio 2019, establece que la proporciéon sera

de un 3.9% equivalente a que por cada 4 habitantes habra un vehiculo.

2.5. ANALOGIA SOBRE EL SISTEMA DE REGISTRO DE INFORMACION
DE VOLUMENES DE TRANSITO, EN OTROS PAISES

Con el objeto de conocer las acciones y criterios utilizados por actores de otros
paises, en cuanto al sistema de registro de informacion del transito, a
continuacion se describe la actuacion que ha tenido especifica Argentina y
Colombia; ya que los mencionados, han tenido mayores logros, respecto de la

utilizacién de dicho sistema de informacion.
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2.5.1. Republica de Argentina

De acuerdo con el informe publicado por la Sociedad Argentina de Ingenieria de
Transito (Sociedad Argentina de Ingenieria de Transito, SAIT/2013) refiere que,
“el indice de transito es un valor calculado, mensualmente, para medir la
variacion que se produce en los niveles de los volumenes vehiculares que
circulan por los principales corredores viales de la Ciudad de Buenos Aires, y en
las autopistas de acceso a este conglomerado urbano. El indice es publicado
por el Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, a partir de datos obtenidos en
puestos de decision con registros permanentes y una proyeccion estadistica

histérica obtenida desde el afio 2002.

Se indica que, los puestos de Medicion estan integrados por espiras magnéticas
instaladas en el pavimento, a razén de una por carril y equipos electrénicos de
deteccién que registran el paso de los vehiculos, acumulando los datos por
minuto para luego integrar dichos registros en periodos de quince minutos.
Cabe aclarar que el volumen de transito registrado por las espiras no siempre
coincide con el volumen total de la arteria, dado que, en algunos casos, los
carriles de menor circulacion no cuentan con espiras, lo cual no impide

cuantificar la variacion mensual del transito que es lo que interesa al estudio.

El mantenimiento de estas instalaciones es una tarea permanente, a fin de que
los registros sean confiables, teniendo en cuenta que por el emplazamiento de
las espiras, éstas sufren alteraciones y roturas, por lo que los valores son
constantemente, validados mediante el contraste con otros equipos de
referencia y en el caso de comprobarse inconsistencias, se opta por tomar
datos de los registros de puestos de medicidn alternativos. Esto obligé a través
del tiempo a ir incorporando, progresivamente, un numeroso conjunto de

puestos en la Ciudad, y aquéllos que cumplieran con los requisitos descritos,
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disponiéndose para el célculo a enero de 2007, de sesenta y cinco (65) puestos
de medicion ubicados en ocho (8) corredores, estratégicamente, definidos.

Para la totalidad de los puestos habilitados, se procesa la informacion
proveniente de las espiras, se grafican los perfiles volumétricos semanales, se
revisan dichas curvas y se identifican las anomalias, suprimiendo datos que se
consideran inaceptables y en los casos posibles se estiman dichos voliumenes.
A partir de ello en enero de 2007, se han definido las curvas de la Semana Tipo

(ST) para informacioén de los interesados de la Republica de Argentina”.

Los entes involucrados, como fuentes de informacién y de registro son:

o Subsecretaria de Transito y Transporte del Gobierno de la Ciudad de

Buenos Aires.

. Direccion Nacional de Vialidad.
. Direccion de Vialidad de Santa Fe.
. Direccion de Vialidad de Buenos Aires.
Figura 8. Fotografias de la Republica de Argentina

Fuente: Pagina URL: http://www.sait.org.ar/s/13/indice-de-transito.
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2.5.2. Republica de Colombia

El Ministerio de Transporte de Colombia (MTC /2013), informa que ‘“es el
responsable de la fiscalizacion, control y funcionamiento del sistema de
transporte, transito e infraestructura de la Republica de Colombia, para lo cual
ha creado y puesto en marcha el RUNT -Registro Unico Nacional de Transito-,
este es un “sistema de registro nacional centralizado, en linea, que valida,
registra y autoriza las transacciones relacionadas con los once (11) registros
existentes en el pais, acorde con la Ley 769 de 2002 y la Ley 1005 de 2006,
que aporta al Estado, esta es la fuente de informacién necesaria para la
adopcion de politicas en materia de transporte y transito e igualmente para

controlar y planificar esta actividad”.

Asimismo, el Instituto Nacional de Vias (INVIAS /2013) de Colombia, es un ente
adjunto al Ministerio de Transporte, el cual se “encarga del funcionamiento de la
red vial en dicho pais, para lo cual realiza actividades como la captura de
informacion de datos en cuanto a voliumenes de transito se refiere en dicho
pais, poniendo a disposicion y divulgacion el resumen del porcentaje y tipo de
vehiculos que usan las vias nacionales, el volumen de transito vehicular en
forma de TDPs, obtenido de las estaciones de conteo de todas las territoriales,
durante el afio. Concluyendo con el traslado de esta informacién al Ministerio de
Transporte, para su divulgacion, mediante el sistema de informacion —-RUNT- y
el sistema integral nacional de informacion de carreteras -SINC-, para

conocimiento de la poblacién de Colombia.

El Sistema Integral Nacional de Informacion de Carreteras (SINC /2013), es un
sistema publico de informaciéon Unico nacional conformado por toda la
informacion correspondiente a las carreteras a cargo de la nacién, de los

departamentos, los municipios y los distritos especiales. En este sistema se
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registra cada una de las carreteras existentes identificadas por su categoria y
ubicacion, asimismo, los puentes, poblaciones que sirven proyectos nuevos,
transito promedio diario de cada una de las carreteras, volimenes de transito

de acuerdo a su categoria y demas informacién que determine la entidad

administradora del sistema”.

Figura 9. Fotografias de la Republica de Colombia

Fuente: Pagina URL: https://www.mintransporte.gov.co/publicaciones.php?id=350.
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2.6. DIAGNOSTICO TECNICO DEL TRANSITO VEHICULAR Y EL
SISTEMA DE REGISTRO DE INFORMACION EN GUATEMALA

2.6.1. Del transito vehicular

Es evidente que en Guatemala, existen diversos problemas relacionados con el
transito vehicular, derivado de factores tales como: la geometria de las vias de
la red vial, la infraestructura, el sistema de transporte y el crecimiento del
parque vehicular, generando asi, otra serie de problemas o conflictos en la
funcionalidad del sistema del transito, siendo los mas pronunciados en la

actualidad, el congestionamiento vehicular y la accidentalidad vial.

Asimismo, la administracién del transito y la seguridad vial son importantes para
promover el desarrollo vial en Guatemala, por ser componentes considerados
dentro de la planificacion, disefio, ejecucion y control de proyectos encaminados
al fortalecimiento u optimizacién del sistema del transito en el pais. Existe por
tanto, una correlacién visible entre la eficiencia de la administracién del transito
y el desarrollo de una poblacion. Sin embargo, hasta el afio 2013, la
administracion del transito tiene deficiencias de control e intervencion
institucional, lo cual influye en la tendencia de crecimiento de los hechos
tragicos ocurridos en el pais. Prueba de ello la constituyen las estadisticas
oficiales indicadas por el —INE-, que muestran que en un periodo de diez afios
(2001-2010) el numero de accidentes alcanza (casi los 30,000) con diferentes

saldos de muertes, lesiones y hasta responsabilidades civiles y penales.

Por lo anterior, se considera procedente iniciar una gestion integral en términos
de planificacién, gestién e interconexion institucional, de tal manera que se
logre que los usuarios de la via (peatones y conductores, usuarios de calles y

carreteras), también participen, positivamente en el sistema, ademas de recibir
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un mejor servicio respecto de las diferentes dimensiones del transito vehicular,
tales como educacion vial, sefalizacidn, registros y controles, seguridad vial,
fluidez vehicular e informacion de calidad en relacion con el transito. Ademas,
ayudaria en gran manera contar con un plan sistematico apropiado de
administracion de transito, para el flujo seguro y continuo de la creciente
circulacion de personas y vehiculos en las vias. “También es estos términos, se
necesita una Politica Publica de Administracién de Transito y Seguridad Vial en
el pais, por parte del Ministerio de Gobernacién a través del Departamento de
Transito de la DGPNC, que defina el rol de los diferentes integrantes del Estado
en un Plan de Ordenamiento, es pues, impostergable su creacion” segun
describe la Politica Nacional de Seguridad Vial (Ministerio de Gobernacién de
Guatemala,, 2011).

Las entidades responsables del disefio, construccibn y mejoras de la
infraestructura vial en Guatemala, no deben centrarse, exclusivamente, en los
aspectos de la capacidad vial y del nivel de servicio; también deben integrar y
analizar los impactos fisicos y econdmicos sobre los escenarios existentes y
gue al modificar el sistema de accesibilidad se estimulan cambios en los usos
del suelo que inciden y afectan la actividad de la zona de influencia de la via. Ya
que, se ha observado que en la mejora de una arteria existente o en la
construccion de una nueva, siempre se aumenta la capacidad de acceso que
ser4 ineficaz de no evaluarse, cuidadosamente, los efectos sobre los

desplazamientos en la zona o sector vial.

2.6.2. Del sistema de informacidn registral del transito y sus volumenes

Se evidencié que en Guatemala, las Unicas instituciones que cuentan con cierta
informacion respecto del transito vehicular y sus volimenes son, el

Departamento de Ingenieria de Transito de la DGC y la Municipalidad de
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Guatemala, quienes eventualmente realizan conteos de transito en algunos
puntos de su jurisdiccién, con fines de estudios especificos. Asimismo, se
verificO que en cuanto a registros del parque vehicular, la SAT dispone de
informacion, Gnicamente, del parque vehicular registrado para su circulacion
con afectos tributarios, actualmente, el INE Unicamente informa lo emitido por la
SAT, en cuanto a cantidades de vehiculos se refiere y lo relacionado a conteos
o volumenes de transito realizados en la red vial, esta institucion recibe del DIT

un informe anual al respecto, el cual no es publicado.

Es necesario mencionar, que la carga vehicular creciente en nuestro pais, el
incremento acelerado de accidentes de transito y la falta de crecimiento e
inversion en la oferta vial —infraestructura-, son factores que preocupan al pais,
ya que los resultados son los problemas viales, tanto de congestionamiento,
contaminacion, desarrollo econdémico e incluso, pérdidas de vida, en este
sentido el Estado al igual que la iniciativa privada debe acelerar los planes

operativos para atender estos problemas.

De esta cuenta, deben llevarse a cabo reuniones de coordinacion para la
implementacion del registro integrado de los flujos o volumenes de transito, con
el objetivo de contar con informacién veraz y de calidad para la toma de
decisiones. Como estrategia nacional se deben implementar sistemas, como el
Registro Unico Nacional de Transito —-RUNT- utilizado en Colombia, asi como
herramientas técnicas que permitan unificar la recopilacion de datos
vehiculares. Es necesario remarcar que el sistema de informacion, tanto de
aforos como de volumenes de transito en la red vial, debe ser sistematizado a
nivel informatico, e integrarse con los datos de: puestos permanentes, puestos
moviles de clasificacién y tipo de vehiculos de las basculas de control de pesos

y dimensiones permanentes.
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El propdsito de este diagnostico, ha sido dar a conocer que, actualmente, no
existe un modelo o sistema de informacion integrado, que cuente con
caracteristicas definidas para una adecuada base de datos a nivel nacional, en
cuanto al transito y, especificamente, a sus volumenes y flujos se refiere. Por
ello, se consideré necesario describir algunos aspectos que son analizados e
implementados en el actuar de otros paises, en funcion de optimizar el sistema
de transito e inclusive vial. Siendo oportuno indicar, que debe actuarse al
respecto en Guatemala, ya que el incremento del parque vehicular, entre otros
aspectos negativos dentro del sistema del transito y el sistema vial, impiden el
desarrollo del pais.
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CAPITULO TRES

3. DISENO DEL MODELO PARA EL SISTEMA DE REGISTRO
DE VOLUMENES DE TRANSITO Y HOMOLOGACION DE LA
MUESTRA ESTRATIFICADA
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3.1. DISENO DEL MODELO PARA UN SISTEMA DE GENERACION Y
REGISTRO DE VOLUMENES DE TRANSITO

En los capitulos anteriores, se describieron los conceptos, criterios relacionados
en el &mbito del sistema de transito, asi como la situaciébn que se tiene en el
pais respecto de los actores que se involucran con dicho sistema, asimismo, se
dio a conocer la situacién de otros paises y la forma en que se maneja el
sistema de transito y el registro de informacion nacional. Lo anterior, con la
finalidad de tener un amplio criterio en cuanto al planteamiento que se
desarrolla en este capitulo, el cual involucra una serie de actividades que

permiten crear el campo de accion de la presente investigacion.

Inicialmente, se procedié a analizar los criterios y herramientas utilizadas en los
conteos de transito, clasificacién y registro de informacion, de las instituciones
gue si realizan esta actividad, para ello fue necesario efectuar una serie de
entrevistas, para conocer dichos datos, lo que dio como resultado el
planteamiento y disefio de la ficha unificada. Luego, se realiz6 la cuantificacion
basal para determinar la muestra estratificada, siendo el resultado de ésta la
participacion y levantamiento de datos en 8 municipios de la region VI del pais
(regidn que ocupa el segundo lugar en cuanto a mayor cantidad del parque
vehicular). Asi también, se disefid el proceso del modelo para el sistema de
registro, la homologacion de la muestra efectuada y la propuesta del médulo de
registro para la generacion de una base de datos, con fines de integracion de

informacion, previo a su presentacion y divulgacion.
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Instituciones que forman parte del proceso analizado y, por ende, del rol del

presente estudio, en relacion al sistema de registro de los volimenes de transito

vehicular.

3.1.1

Instituto Nacional de Estadisticas (INE).

Departamento de Transito de la Direccion General de la Policia Nacional
Civil (DT-DGPNC).

Departamento de Ingenieria de Transito de la Direccion General de
Caminos (DIT-DGC).

Municipalidades de la Republica de Guatemala.

Criterios importantes de instrumentos, para la captura y generacion

de datos

A través de una ficha de campo, se obtendra informacion de cualquier indole

técnico, donde se consideren escenarios que se pretendan estudiar o analizar,

para este caso, se han contemplado algunos factores que permitiran la

eficiencia de la recopilacion de datos, concluyendo con un modelo de ficha

técnica Unica. A continuacion se describen esos factores.

Los volimenes de transito siempre deben ser dindmicos, por lo que
solamente son precisos para el periodo establecido por los conteos, por
lo tanto, debido a sus variaciones, generalmente, son ritmicos y
repetitivos, debiéndose tener conocimiento de sus caracteristicas, para
asi programarlos, relacionarlos en un tiempo y lugar de acuerdo a su
distribucion, direccion y composicion, siendo estos datos importantes
para las actuaciones dedicadas al control del transito, trazos vy
planificacion del transporte, planificacion y disefio de la infraestructura

vial.

52




o Para asegurar un buen resultado en cuanto a los datos que se obtienen,
es importante contar desde el principio con una matriz que permita
consolidar la informacién de campo, que sea eficiente y no obsoleta,
partiendo que el fin es contar con el transito vehicular (o personas, segun
su caso), ademas, que permita que los datos obtenidos del estudio sean

utilizados para efectos estadisticos de interés.

o Existen diversas formas para obtener los recuentos de volimenes de
trnsito y, generalmente, mediante el uso de aparatos de medicion de
diversa indole, ya sea a través de conteos manuales o mecanicos,
teniendo claro que la recopilacion de datos debe ser: en lugares
especificos o estaciones, clasificar la tipologia de transito en este caso,
los movimientos, carriles en estudio, por lo que, en el area de estudio se
hacen necesarias muchas veces, la implementacibn de varios
contadores, ya sean manuales 0 mecanicos, segun el destino de la

informacion de los volimenes de transito.

o Para determinar las estaciones o ubicaciones de los conteos de transito,
debe seleccionarse de tal manera que tenga la certeza de movimiento
vehicular en el lugar, y que, sea un espacio fisico de interés para
cualquier estudio de transito, que sean estos ingresos o0 egresos de
lugares poblados, puntos criticos importante de una ruta o carretera, con
una béascula de pesos y dimensiones, en cruceros en donde se pretenda
semaforizar, entre otros puntos de interés, no determinarse estas
ubicaciones la informacion sera nula u obsoleta, ya que no representara

un dato de mayor importancia.
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3.1.1.1.

Analogia de la tipologia de instrumentos

Es necesario que se analicen otros modelos que existen en el medio,

especificamente en cuanto a la captura y generacion de informacion del

transito, para ello se presentan a continuacion, ejemplos considerados vy

propuestos por diversas fuentes de informacion, con el propdsito de conocer la

generalidad en cuanto a los datos que plasman estos modelos para fines de

obtencion de informacién en campo.

i. Manual de estudios de ingenieria de transito, México.

Figura 10.

FECHA LUGAR DIRECCION
HORA COND. ATMOSFERICAS
5
EDO. DEL PAVIMENTO DISTANCIA BASE ELEGIDA y
OBSERVADOR
DESDE RUMBO A
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NOTA:
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méviles. c
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fRlsE DESDE RUMBO A RISE
wiclaE AL afclae
@R [5E [ il LT —
o[susTAE 5] ofBus AE 3]
CU Camién unitario OAE OBSERVACIONES:
SR Tractor con semi- cfaLtL
rremolque
CR Camién con r Y] gléL
AL Automévil local
AF Automévil foraneo S|3E
4Ll 4llantas 4E
6LL 6 llantas RI5E
3E 3 Ejes ClaE
AE Autobus escolar R[5E
0O Otro autobtis AE fo BUS JAE 1o AE Jo

Hoja de campo para clasificacién de vehiculos

Fuente: Manual de Estudios de Ingenieria de Transito, Box, P. y Oppenlander, J./ 2000. (P. 37).
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Figura 11. Aforos continuos, resumen semanal

No. de Est. Ruta

Direccion

Fecha:

Dia de la semana

Lunes Martes | Miércoles

Jueves

Viernes

Sub- Séabado | Domingo

Horario de Inicio

total

Total por
semana

AM.

00.00

01.00

02.00

03.00

04.00

05.00

06,00

07.00

08.00

09.00

10.00

11.00

12.00

P.M.

13.00

14.00

15.00

16.00

17.00

18.00

19.00

20.00

21.00

22.00

2.00

TOTAL

Vol. Prom. diario de una semana

io diario

% Prom. semanal | | I

!
% Prom. diario | | I |

semanal

*D= j LL = lluvia

Fecha:

Fuente: Manual de Estudios de Ingenieria de Transito, Box, P. y Oppenlander, J./ 2000. (P. 30).

Como se puede observar, los datos indicados recomiendan plasmar en las

fichas, no solo los datos en cuanto a la cantidad vehicular, su clasificacion,

direccién vehicular sino, también, se agrega a ésta el movimiento que se

presenta de acuerdo a su orientacion o direccion,

asimismo,

que

eventualmente, debe efectuarse un resumen de los volimenes de transito, con

el propdsito de cumplir lo indicado en ingenieria de transito, en cuanto a realizar

estudios de transito mediante conteos, en espacios no menores a siete dias.
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Departamento de ingenieria de transito de la DGC, Guatemala.

Figura 12.

Ficha de campo para conteos de transito, en estaciones

establecidas

| ESTACION No.:
UBICACION DEL AFORO:

JIRUTA'Y KM.:

TRAMO
- INDICAR -

Dia
TIPO DE AFORO:

SENTIDO

Mes

Afo

HORARIO
=

e

- -

i =

Fl ]

o -

S pp—

24 HORAS AUTOS

PICK-UPS

MICRO

T3-S2 T3-83

BUS

T2-S1

T2-S2

T2-S3

T3-S1

T3-84

T3-S1-R2|T3-S2-R4|T3-S3-R3

T3-S2-R2

TRENZA

TOTAL DE
VEHICULOS
POR HORA

06-07

07-08

08-09

09-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

TOTAL
VEHICULOS POR
TIPO

TRANSITO LIVIANO =

OBSERVACIONES:

TRANSITO PESADO =

TOTAL =

PORCEN
TAJES

RESPONSABLE DEL CONTEO:

COORDINADOR:

Fuente: Departamento de Ingenieria de transito, Direccién General de Caminos.
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Figura 13. Grafica estadistica e informe anual de la Direccion General
de Caminos, respecto de conteos de transito

CA - 1 ORIENTE

160,000

E0,000

B0, 0000 -

A0, 000 - ﬁl*l&lf*l*'*' I ' I.‘ -1 .

20,000 ' TRAMSPORTE LIV ILAMDO

R N PP PP PP PP T TRANSPORTE PESADO = TRANSPORTE PESADO
SN 101100102103 104 105106 107 108109 110111 m TRANSPORTE LIVIAND
ESTACIOMES VARIAS
T.P.[3
Estacou | KM TRAMO TPD [#WVL. |%%VL |[#VP. | %.VP.
SN 3 |VISTA HERMOSA-MIRADOR {cafesa) 96,856 | 91,529 | 94.500 | 5327 5.500
101 14 |GUATEMALA - PUERTA PARADA 82 790 | 76191 |92.029 6,599 7.971

100 17 |PUERTA PARADA - ENTRADA SAN JOSE PINULA 89,132 | 79,581 | 89.284 | 9,551 | 10.716

10z | 2 E:TR-ISLES‘JDSEP'"ULA'H“ WADASANTABLENA | o 507 | 48,833 | 81,109 | 11,374 | 18.894

103 51 |ENTRADA SANTA ELENA BARILLAS- BARBERENA (23,472 20,969 (89.2336 | 2,502 | 10.664

104 | &2 |BARBERENA - CUILAPA 19,571 15,203 | 77.681| 4,368 | 22.319
15 | 71 |CUILAPA - EL MOLIND 15,180 | 12,329 | 75.775| 2,851 | 20.753
106 | 80 |EL MOLING - EL AMATON 13,738 | 10,410 | 78.597 | 3,328 | 20.981
107 | 119 |EL AMATON - JUTIAPA 15,862 | 12,467 | 82.810 | 3,395 | 24.056
108 | 127 |JUTIAPA - EL PROGRESO JUTIAPA 14,113 11,687 |84.104| 2,426 | 21.085
105 | 145 |EL PROGRESO JUTIAPA - ASUNCION MITA 11,506 | 9,677 |82.385| 1,829 | 17.702
110 | 157 g;'—'&%%"m“'m'sm CRISTOBAL (FRONTERA | 41, 995 | g 512 |82.385| 1,820 | 17.615
m | er gifgg:]smcmsmaumummmwﬂ 5752 | 5187 |90.177| 585 | 9.823

Fuente: Departamento de Ingenieria de Transito, Direccién General de Caminos.

Este modelo establece la clasificacion vehicular como un factor determinante en
la generacion de informacion, de acuerdo con las estaciones establecidas en
puntos importantes de la red vial, ya que los datos en cuanto a conteos y
volimenes de transito, permiten determinar los ESALES y las cargas
transmitidas, considerandose esta informacion para efectos de disefio de

pavimentos, entre otros proyectos.
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iii. Municipalidad de Guatemala, Guatemala.

Figura 14. Ficha estudio volumétrico de transito, Municipalidad de

Guatemala

ESTUDIO VOLUMETRICO DE TRANSITO

CARRETERA, RUTA, CALLE O AVENIDA: FECHA :
GEOPOSICIONAMIENTO:

SENTIDO:

TIPO DE VEHICULO

HORARIO 1.Automoviles, . . VOLUMEN
aneles, Jeeps 2.Camiones | 3. Camiones 4.Microbuses 5.Buses 6.Motos

P o P Livianos especiales ’ ’ ’ HORARIO
y pick ups (sumadel 1al 6)

00:00 - 1:00
1:00 - 2:00
2:00 - 3:00
3:00 - 4:00
4:00 - 5:00
5:00 - 6:00
6:00 - 7:00
7:00 - 8:00
8:00 - 9:00
9:00 - 10:00
10:00 - 11:00
11:00 - 12:00
12:00 - 13:00
13:00 - 14:00
14:00 - 15:00
15:00 - 16:00
16:00 - 17:00
17:00 - 18:00
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00
20:00 - 21:00
21:00 - 22:00
22:00 - 23:00
23:00 - 24:00

T.D. (transito diario): es la sumatoria de las 24 horas, en ambos sentidos.

T.P.D. (transito promedio diario): es el T.D. dividido entre el nimero de horas inventariadas en el

dia. 1

Fuente: Municipalidad de Guatemala.

El uso de esta ficha obtiene datos de los volumenes de transito en algunos

puntos de interés, especificamente, del area urbana del municipio de
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Guatemala. Generalmente, es utilizada para el analisis de proyectos viales,

sefializacion y semaforizacion, en puntos criticos de la ciudad.

3.1.2. Propuesta de Fichatécnica unica de informacion de campo -FTUIC-

En la presente propuesta, se tomo en cuenta los criterios técnicos de ingenieria
de transito, ademas de la analogia realizada, concluyendo en la elaboracion del
modelo de la Ficha técnica Unica de informacion de campo -FTUIC-, la cual ha
sido probada en 8 municipios de la Region VI de Guatemala, de acuerdo con la
muestra estratificada, establecida, obteniendo para el efecto los datos
necesarios en cuanto a los fines que persigue el modelo: a) volumenes de
transito, mediante los conteos; b) clasificacién vehicular; y, C) conocer los

movimientos en los puntos principales del area en estudio.

La necesidad de la ficha técnica es demandada, principalmente, en areas
locales (municipios), en donde no existe una generacion de informacion
peridédica. Son muy pocas las localidades ediles que realizan estas actividades
técnicas e importantes, por lo que la necesidad se manifiesta mas en este
sector, con efectos de generar proyectos de caracter vial y relacionados con la
regulacion del transito y el transporte, sin embargo, también se debe fortalecer
la informacion que se genera en la red vial principal, mediante la DGC,
recomendando la utilizacion del modelo propuesto.
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Figura 15. Modelo -Ficha técnica Unica de informacion de campo
- FTUIC-

CONTEOS DE TRANSITO VEHICULAR, CLASIFICACION POR TIPO DE VEHICULO Y HORARIO

FICHA TECNICA UNICA DE INFORMACION
Fecha: Institucién que levanto los datos: DE CAMPO serie: FTUIC-_(afio)__
Hoja: de:
Municipio: Departamento: O Ruta:
APEOD A B A O O O AR I

DATOS DE LA ESTACION

Ubicacién:

Geoposicionamiento:

Cantidad de Vias Sentido de Via:

HORARIOS / PERIODOS

TIPO DE VEHICULO :00-7: :00-8: 9:00-10:00 : : E : 12:00-13:00 13:00-14:00  14:00-15:00 15

AUTOS (INCLUYE PICK-UPS)

=i

TOTAL:

MOTOS

TOTAL:

BUSES

TOTAL:

MICROBUSES

TOTAL:

TRANSPORTE PESADO (DEL
C-2ALC-4)

o —

TOTAL:

TRANSPORTE PESADO (DEL
T2-S1 ALT2-S3)

TOTAL:

TRANSPORTE PESADO (DEL
T3-S1 ALT3-54)

g 1
afn i

TOTAL:

TRANSPORTE PESADO (EL T3
S1-R2Y EL T3-52-R2)

#i-Ea T

TOTAL:

ESPECIALES
a7
= ‘choon
TOTAL:

TOTAL %
TPHD (Total promedio hora diaria) Condiciones del tiempo y observaciones:

TPDS (Total promedio diario semanal)
TPDM (Total promedio diario mensual) Nombre de quién levanté los datos:

TPDA (Total promedio diario anual)

V.T.: Volumén de Trénsito

Fuente: Elaboracion propia, propuesta modelo —Ficha Técnica Unica de informacién de campo-
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Como cualquier ficha utilizada para realizar conteos de transito, este modelo
propuesto requiere, ademas, la inclusion de datos de geoposicionamiento,
croquis del movimiento vehicular, flujos de transito y elementos viales que
pueden incidir en la captura de informacion, tales como la situacion de los

cruceros, existencia de elementos como semaforos, sefalizacion u otras.

En la figura 16, se observa la validacion realizada con las autoridades
municipales de la Region VI de Guatemala y que participaron en el desarrollo
del presente trabajo, donde se evidencidé bastante interés en los resultados que
se logren obtener, para la futura ejecucion de proyectos urbanos en sus

poblaciones.

Figura 16. Validacion de ficha técnica Gnica de informacion de campo,
en las municipalidades de la Region VI de Guatemala

ACTIVVIARD CONTROLL W TRARETD VENICLLAR T MUWEIMGE 3r (4 AEEON 11/ SUROCOIMVI &

) - -
\--n _/
Fuente: Elaboracion propia, propuesta modelo —validacion y constancia de visitas-
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3.1.3. Establecimiento de la periodicidad y estaciones de conteos

Hudiel, S. (2009) indica que, la periodicidad en cuanto a los conteos de transito
debe ser bajo una estructura 0 composicion ciclica o sea, con operaciones que
ejecuten un numero repetido de veces en un tiempo y espacio, es decir en una
composicion DESDE: que indique la variable que se utilizara y el valor que se
tendra cuando el niumero se ejecute por primera vez HASTA: cuando debe
hacer la relacion a la misma variable indicada; la determinante desde, indicara
por ende una sentencia ldgica, que al momento de cumplirse se detendré la
ejecucion de la periodicidad DESDE-HASTA.

En el tema estadistico, el INE describe que, la periodicidad o frecuencia en
cuanto a informacién de caracter nacional, de acuerdo a su reglamento
establece que, deben actualizar datos en periodos anuales o menores en

funcién del caracter de frecuencia que demande el tipo de informacion.

La periodicidad en un determinado estudio es importante para conocer la
situacién en cuanto a un momento definido y en un espacio fisico geografico, es
por ello, que se recomienda que los datos propiamente relacionados a conteos
de transito sean generados en campo en espacios no menores a seis meses ni
mayores a doce. En este sentido, se debe establecer en el sistema que la
periodicidad para captura y generacion de datos, mediante la ficha técnica Unica
de informacion de campo sea en espacios de 6 y 12 meses, durante periodos
de 5 a 7 dias continuos y en horarios de 6:00 a 18:00 horas, con el fin de
disponer de informacion actualizada, propia para ser utilizada por entes
interesados o profesionales que requieran de los volimenes de transito, de

forma permanente.
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3.1.3.1. Estaciones para conteos de transito

De acuerdo con el DIT de la DGC, las estaciones de conteos de transito se

dividen segun las siguientes caracteristicas:

I Estacion permanente: es la que trabaja continuamente las 24 horas del
dia durante 7 dias consecutivos, constatando asi la fluidez de vehiculos,
tanto diurnos como nocturnos, considerandose que la colocacion de las
estaciones sea en puntos estratégicos, tales como: en las principales
salidas o entradas de una localidad, sea esta la capital o algin municipio,
en puntos fronterizos de los departamentos o en puntos de convergencia

vial importantes en las rutas principales.

il. Estacion tipo A: en este tipo de estacion se llevan a cabo los conteos
durante 7 dias consecutivos, en doce horas continuas, generalmente, en
horarios de 6:00 a 18:00 horas, esta estacion también proporciona datos
que ayudan a la elaboracion de estudios y documentos respecto del
transito, con la especialidad en esta estacién que brindara la informacion

para obtener el TPDA (Transito Promedio Diario Anual).

iii. Estacion tipo B: en esta estacién se realizan conteos durante cuatro
dias consecutivos en un periodo de 12 horas, trabajando dias habiles, en
horarios de 6:00 a 18:00 horas, obteniendo de esta forma una muestra
del comportamiento vehicular del Transito Promedio Diario Semanal vy el
Mensual —-TPDS-y el —TPDM-.
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iv. Estacion sumaria: esta estacion tiene la caracteristica de realizar
conteos durante un dia habil, 12 horas continuas de 6:00 a 18:00 horas,
bajo el esquema de Transito Promedio Hora Diaria -TPHD-,
especificamente en puntos de ingreso y salidas de areas densamente

pobladas y en carreteras pavimentadas y no pavimentadas.

Para efectos del presente trabajo, se ha evaluado y contemplado la utilizacion
de la estacion sumaria, ya que ésta cumple con el propdsito de captura y
generacion de datos de campo, en cuanto a horarios de conteos y obtencién de

volumenes de transito.

3.1.4. Integracién y registro de informacion nacional sobre los volumenes

de transito

Es necesario establecer en el modelo, que para el logro de sus fines debe
contarse con una institucién responsable de la integracién de informacién de
campo, mediante el control de datos de los conteos de transito generados en
los municipios y rutas, con el objetivo de presentarse semestral y anualmente la

informacion consolidada al INE.

Para el efecto, se ha analizado la Ley de Transito (Decreto Numero 132-96,
1996) en donde faculta al Departamento de Transito de la DGPNC-, para ser el
ente rector del control del transito y la seguridad vial en Guatemala. Siendo
importante que dicha institucion, sea quien administre la base de datos de un
modulo sistematico de integracion nacional de informacién de volimenes de
transito. En este sentido, dentro del presente modelo se propone un mddulo
informatico que permita realizar el registro local de la informacion de campo, asi

como la integracion de datos, especificamente de los volumenes de transito.
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3.1.4.1. Propuesta de médulo informatico, para la
base de datos de un sistema integrado

nacional de informacioén

En funcién de la necesidad que existe en Guatemala, de contar con un sistema
de registro de volumenes de transito vehicular, y en respuesta a ello, el
presente trabajo de investigacion tiene por objetivo, disponer de un modelo
técnico metodologico que sistematice la generacion y registro de dicha
informacion, para lo cual, es importante enfatizar que debe involucrarse a las
instituciones a cargo del sistema de transito, asi como del sistema nacional de

informacion.

El Departamento de Transito de la DGPNC tiene interés de participar en el
sistema de registro de volumenes de transito, a través de la administracién de la
base de datos del sistema informatico que se establezca, con fines de

integracion de informacién a nivel nacional.

Para el efecto, se propone mediante la plantilla que se muestra en la Figura 17,
el médulo informético para el ingreso de la informacion obtenida en campo al
sistema de integracion de informacion nacional de voliumenes de transito. A
esta base de datos tendran acceso los responsables del ingreso de los valores
obtenidos en campo, los administradores (responsables del control de la
actualizacion de informacion) y el ente responsable de la manipulacion vy

divulgacion de informacion nacional.
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Figura 17. Plantilla de médulo informatico del sistema integrado de

informacién nacional de volumenes de transito

l. Ingreso al sistema informatico de registro (en plataforma que sea

establecida)

SISTEMA INTEGRADO DE INFORMACION NACIONAL DE VOLUMENES DE TRANSITO

INGAESO AL SIS TEMA

LR C

e |

Se deberd asignar al usuario responsable en cada ente que participe,
USUARIO y CONTRASENA para su ingreso al sistema.

Il. icono de informaciéon, CATALOGOS

| & < [IETD GRS

SISTEMA INTEGRADO DE INFORMACION NACIONAL DE VOLUMENES DE TRANSITO

weets Usntts | L |

En este icono se deberd seleccionar qué tipo de usuario es, institucion
especifica (municipalidad u otra), asi como a qué departamento y municipio
corresponde.
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1. icono de informacion, INGRESOS (volimenes de transito)

.-‘nb Aotabmed S itret o = .ﬂ!'.‘“h-nub“ _:EI;‘

SISTEMA INTEGRADO DE INFORMACION NACIONAL DF VOLUMENES DE TRANSITO

Toccvral . Vonmete | Los |

El icono de INGRESOS: VOLUMENES DE TRANSITO estara habilitado,

Unicamente para los usuarios responsables de ingresar, especificamente, la

informacion generada en campo.

V. INGRESQOS, volimenes de transito.

SISTEMA INTEGRADO DE INFORMACION NACIONAL DE VOLUMENES DE TRANSITO

Mt Voues | Taft !

oo w——— - Ime— - e Owtsann

Dwtcn e ba Iwthuckon gum ngiees s iriormacan

agrwnn Se Davee

Gsha || Cannle

En el desplegado del icono INGRESOS, VOLUMENES DE TRANSITO, el
usuario debera registrar los datos generados en campo, describiendo para el

efecto: informacién del lugar, descripcién si es ruta 0 municipio, a qué estacion

corresponde la informacion, ubicacidbn de geoposicionamiento, el periodo y
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horarios en que se obtuvieron los datos, los volumenes de transito generados
en la operacién del TPHA, TPD Y TPDA vy por ultimo, el nombre de quién hace

el registro de la informacion.

V. Icono de informaciéon, REPORTES.

[ € * I ——T O

SISTEMA INTEGRADO DE INFORMACION NACIONAL DE VOLUMENES DE TRANSITO

R L Y

Fuente: Seccidn de Informética, Departamento de Transito de la DGPNC

En el icono de REPORTES, se podran obtener informes detallados por lugar,
de acuerdo a las rutas 0 municipios registrados, asi como un reporte general
de los datos almacenados en el sistema. Este icono sera la herramienta
especifica de interés, tanto para el administrador como para el responsable del
sistema nacional de informacion, ya que en ésta podran obtener los datos de

interés para su divulgacion.
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Tabla IX.

Descripcion de proceso, parala generacién, integracion y

registro de informacion de los voliumenes de transito

DESCRIPCION DE LAS

No. ACTIVIDADES TIEMPO RESPONSABLE DOCUMENTOS
ACTIVIDADES
1 INICIO Inicio del procedimiento
Establecimiento de
DESCRIPCION DE ESTACIONES estaciones y su LaDGC
2 Y SU NOMENCLATURA nomenclatura, para laj 2 dias -a Dby
R Municipalidades
realizacion de conteos de
Jl transito.
REALIZACION DE CONTEOS DE ||Realizacion de conteos de X P
- PR - Ficha técnica Unica de
TRANSITO transito en las estaciones . LaDGCy . L.
3 . R 20 dias L informacion de campo
periodos establecidos (a Municipalidades
-FTUIC-
\_¢/' cada 6 meses)
5 Cuantificacion de  datos
CUANTIFICACION DE generados en campo,
4 VOLUMENES DE TRANSITO realizar operaciones para 3 dias LaDGCy
obtener VOLUMENES DE Municipalidades
TRANSITO asi como TPHD,
¢ TPD o TPDA
REGISTRO DE Realizacion de registro de
VOLUMENES DE datos de los volumenes de
A transito mediante TPHD LaDGCy . .
5 TRANSITO ’ 1semana L Médulo informéatico
TPD y TPDA, generados en Municipalidades
municipios y rutas
(actualizacién)
B . Administracién del médulo
ADMINISTRACION DE MODULO informatico, datos Sistema intedrado
INFORMATICO, DATOS registrados para la Departamento de nacional ge
6 REGISTRADOS EN EL SINVT integracion de informacién 1semana . p . .
. P Transito de la DGPNC informacion de
de wolimenes de transito . i
. volimenes de transito
(controlar el registro de
l’ informacion)
DNULGA’CION R Generacion de informes
INFORMACION  DE LOS semestrales, de los Informes
7 VOLUMENES DE TRANSITO volimenes de transito 2 dias El INE semestrales
registrados, a efecto de (actualizados)
\/ proceder a su diwulgacion
Sl: entes interesadas o
profesionales, utilizan la
UTILIZACION informacién actualizada de L
DE los wolimenes de transito, Instltuc?lonesy
INFORMACION mediante la diwlgacién de profesmlnales |
8 informacién del INE. Diario respon§§b es dela
DE planificaciéon y
VOLUMENES NO: al isti ist ejecucion de
: al no existir un sistema| :
i royectos viales
DE TRANSITO de informacién actualizado, proye
se genera incertidumbre
debido a la falta de datos.
9 FIN Fin del procedimiento

Fuente: Elaboracion propia, proceso para la generacion y registro de informacion.

69




3.2. HOMOLOGACION DE LA PROPUESTA, MEDIANTE UNA MUESTRA
ESTRATIFICADA ALEATORIA BIETAPICA

Para llevar a cabo la homologacion de la presente propuesta, de acuerdo a la
captura y generacion de informacién, primero se analizaron las localidades que
forman parte del presente estudio, las cuales estan en funcion de la regién con
el parque vehicular mas alto, luego se realiz0 la operacion de los datos
obtenidos en campo y finalmente, se procedié a efectuar la validacion de la
muestra, mediante el Método estadistico de estratificacion aleatoria bietépica, el
cual permitié una inferencia o parametro en cuanto al margen de validez de la

muestra, para los efectos, se consideraron los siguientes factores.

La diversidad de criterios estadisticos en cuanto a la susceptibilidad
representativa de datos, es amplia y variada, y la eleccidn concreta que se haga
depende, entre otras cosas, la informacibn que se disponga y de las
caracteristicas del procedimiento estadistico que se seleccione para su utilidad

de analisis de datos.

Cuando se calcula la muestra, siempre se debe estimar el parametro de error
de ésta, lo cual también dependera del tipo de disefio que se establezca para
la seleccion de los elementos, en este caso de las localidades o municipios que
integran a la muestra. Segun informe de ayuda de Muestreo del SERGAS.ES
(2012) describe que, por lo general a tamafios de muestras iguales, el error es
mayor. Sin embargo, las féormulas que permiten obtener el tamafio de muestra
en funcidn de la precision, siempre asumen que se va a realizar bajo un
muestreo simple aleatorio (MSA), lo que conduce a tamafios de muestra mas
pequefios que los que realmente serian necesarios, para garantizar el grado de

precision exigido en el disefio del modelo.
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3.2.1. Generacién de datos en campo

Como parte de la validacion de la muestra, a continuacion se dan a conocer los
datos obtenidos en campo, correspondiente a 8 municipios de la Region VI Sur
occidente de la Republica, considerados como elementos numéricos del
universo. Posteriormente, se describirA numéricamente el calculo realizado a
fin de obtener la homologacion de la muestra. Siendo los municipios

establecidos los siguientes.

o Nahuala, Solola.

o San Cristobal Totonicapan, Totonicapan.
. Salcaja, Quetzaltenango.

o Almolonga, Quetzaltenango.

o San Antonio Sacatepéquez, San Marcos.
o San Felipe Retalhuleu, Retalhuleu.

o San Andrés Villa Seca, Retalhuleu.

J Cuyotenango, Suchitepéquez.
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Tabla X.
voliumenes de transito de 8 municipios de la Regién VI de Guatemala

Transito promedio hora diario =TPHD-, en funcién de los

VOLUMEN DE TRANSITO Y TPD: NAHUALA, SOLOLA

Ubicacién Estacidn A: (ingreso), Calle principal
Barrio Xelashon zona 4 (S-N)
V.LIVIANOS MOTOS

432 44

Horarios

07:00 a 18:00

BUSES

16

MICROBUSES
20

Fecha de conteos: 12 de agosto del 2013

T. PESADO
33

Ubicacidn Estacion A: (egreso), Calle principal
Barrio Xelashon zona 4 (N-S)

Fecha de conteos: 12 de agosto del 2013

Horarios V.LIVIANOS MOTOS BUSES MICROBUSES  T. PESADO
07:00 a 18:00 184 40 8 9 12
TOTAL=V.T. 616 84 24 29 45

% 77.19 10.53 3.01 3.63 5.64
V.T. 798

VOLUMEN DE TRANSITO Y TPD: NAHUALA, SOLOLA

Ubicacidn Estacion B: (ingreso), Calledela

Gasolinera zona 2 (O-E)

V.LIVIANOS MOTOS
464 44

Horarios
07:00 a 18:00

BUSES

12

MICROBUSES
40

Fecha de conteos: 12 de agosto del 2013

T. PESADO

Ubicacidn Estacion B: (egreso), Calledela
Gasolinera zona 2 (E-O)

Fecha de conteos: 12 de agosto del 2013

Horarios  V.LIVIANOS MOTOS BUSES MICROBUSES  T.PESADO
07:00 2 18:00 384 52 8 32 36
TOTAL=V.T. 848 9% 20 72 80

% 75.99 8.60 1.79 6.45 7.17
V.T. 1116
TPHD 899

VOLUMEN DE TRANSITO Y TPD: SAN ANDRES VILLASECA, RETALHULEU

Ubicacion Estacion A: (ingreso), Calle principal y 6a.
Avenida zona 1, hacia Cuyotenango (S-N)

Fecha de conteos: 21 de agosto del 2013

Horarios V.LIVIANOS MOTOS BUSES MICROBUSES T. PESADO

07:00 a 18:00 275 66 11 33 22
Ubicacion Estacion A: (egreso), Calle principal y 6a. |Fecha de conteos: 21 de agosto del 2013
Avenida zona 1, hacia San Martin Zapotitlan (N-S)

Horarios V.LIVIANOS MOTOS BUSES MICROBUSES T. PESADO
07:00 a 18:00 264 99 6 44 33
TOTAL=V.T. 539 165 17 77 55

% 63.19 19.34 1.99 9.03 6.45
V.T. 853
TPHD 78
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VOLUMEN DE TRANSITO Y TPD: SAN CRISTOBAL TOTONICAP/:\N, TOTONICAPAN

Horarios
07:00 a 18:00

V.LIVIANOS
580

Ubicacidn Estacion A: (ingreso), 2a. Calley 2a.
Avenida, Barrio san Sebastian zona 2 (S-N)

MOTOS
80

Fecha de conteos: 13 de agosto del 2013

BUSES
8

MICROBUSES
132

T. PESADO
60

Ubicacién Estacion A: (egreso), 2a. Calley 2a.
Avenida, Barrio san Sebastian zona 2 (N-S)

Fecha de conteos: 13 de agosto del 2013

Horarios V.LIVIANOS MOTOS BUSES MICROBUSES  T.PESADO
07:00 a 18:00 224 32 4 88 24
TOTAL=V.T. 804 112 12 220 84

% 65.26 9.09 0.97 17.86 6.82
V.T. 1232

VOLUMEN DE TRANSITO Y TPD: SAN CRISTOBAL TOTONICAPAN, TOTONICAPAN

Horarios
07:00 a 18:00

V.LIVIANOS
618

Ubicacidn Estacion B: (ingreso), 1a. Calle Barrio
San Andres Xecul (E-O)

MOTOS
90

Fecha de conteos: 13 de agosto del 2013

BUSES
66

MICROBUSES
24

T. PESADO
6

Ubicacién Estacién B: (egreso), 1a. Calle Barrio
San Andres Xecul (O-E)

Fecha de conteos: 13 de agosto del 2013

Horarios V.LIVIANOS MOTOS BUSES MICROBUSES  T.PESADO
07:00 a 18:00 582 126 78 30 3
TOTAL=V.T. 1200 216 144 54 9

% 73.94 13.31 8.87 3.33 0.55
V.T. 1623
TPHD 1380

VOLUMEN DE TRANSITO Y TPD: SALCAJA, QUETZALTENANGO

Ubicacién Estacion A: (ingreso), 2a. Avenida Y

Fecha de conteos: 14 de agosto del 2013

4a.Calle (N-S)

Horarios V.LIVIANOS MOTOS BUSES MICROBUSES  T. PESADO

07:00 a 18:00 2110 385 308 192 172
Ubicacién Estacion A: (egreso), 2a. Avenida Y  |Fecha de conteos: 14 de agosto del 2013
4a.Calle (S-N)

Horarios V.LIVIANOS MOTOS BUSES MICROBUSES  T. PESADO
07:00 a 18:00 2282 325 353 198 210
TOTAL=V.T. 4392 710 661 390 382

% 67.21 10.86 10.11 5.97 5.85
V.T. 6535

VOLUMEN DE TRANSITO Y TPD: SALCAJA, QUETZALTENANGO

Ubicacion Estacion B: (ingreso), 3a. Avenida y

Fecha de conteos: 14 de agosto del 2013

6a. Calle (N-S)

Horarios V.LIVIANOS MOTOS BUSES MICROBUSES T. PESADO

07:00 a 18:00 1263 437 168 35 98
Ubicacion Estacion B: (egreso), 3a. Avenida y 6a.[Fecha de conteos: 14 de agosto del 2013
Calle (S-N)

Horarios V.LIVIANOS MOTOS BUSES MICROBUSES T. PESADO
07:00 a 18:00 1200 367 206 28 101
TOTAL=V.T. 2463 804 374 63 199

% 63.11 20.60 9.58 1.61 5.10
V.T. 3903
TPHD 6890




VOLUMEN DE TRANSITO Y TPD: SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS

Ubicacién Estacién A: (ingreso), 1a. Callezona 1
(E-0)

Horarios V.LIVIANOS MOTOS
07:00 a 18:00 114 36

Fecha de conteos: 15 de agosto del 2013

BUSES MICROBUSES  T.PESADO
0 18 0

Ubicacién Estacion A: (egreso), la.Callezona 1
(0-E)

Fecha de conteos: 15 de agosto del 2013

Horarios V.LIVIANOS MOTOS BUSES MICROBUSES  T. PESADO
07:00 a 18:00 48 30 0 12 0
TOTAL=V.T. 162 66 0 30 0

% 62.79 25.58 0.00 11.63 0.00
V.T. 258

VOLUMEN DE TRANSITO Y TPD: SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS

Ubicacion Estacion B: (ingreso), 5a. Calle,
gasolinera (O-E)

V.LIVIANOS
07:00 a 18:00 732 54

Horarios MOTOS

Fecha de conteos: 15 de agosto del 2013

BUSES MICROBUSES  T.PESADO
42 120 162

Ubicacidn Estacion B: (egreso), 5a. Calle,
gasolinera (E-O)

Fecha de conteos: 15 de agosto del 2013

Horarios V.LIVIANOS MOTOS BUSES MICROBUSES  T. PESADO
07:00 a 18:00 666 48 42 96 90
TOTAL=V.T. 1398 102 84 216 252

% 68.13 4.97 4.09 10.53 12.28
V.T. 2052
TPHD 445

VOLUMEN DE TRANSITO Y TPD: ALMOLONGA, QUETZALTENANGO

Ubicacion Estacion A: (ingreso), 3a. Calley 3.
avenida (N-S)
Horarios V.LIVIANOS MOTOS
07:00 a 18:00 504 18

Fecha de conteos: 16 de agosto del 2013

BUSES MICROBUSES  T.PESADO
35 42 43

Ubicacion Estacion A: (egreso), 3a.Calley 3.
avenida (S-N)

Fecha de conteos: 16 de agosto del 2013

Horarios V.LIVIANOS MOTOS BUSES MICROBUSES  T.PESADO

07:00 a 18:00 186 14 4 25 31
TOTAL=V.T. 690 32 39 67 74
% 76.50 3.55 4.32 7.43 8.20
V.T. 902

VOLUMEN DE TRANSITO Y TPD: ALMOLONGA, QUETZALTENANGO

Ubicacién Estacion B: (ingreso), 3a. Calley 9a.
avenida (N-S)

V.LIVIANOS MOTOS

Horarios
07:00 a 18:00 1932 144

Fecha de conteos: 16 de agosto del 2013

BUSES MICROBUSES  T.PESADO
108 30 300

Ubicacion Estacion B: (egreso), 3a. Calley 9a.
avenida (S-N)

Fecha de conteos: 16 de agosto del 2013

Horarios  V.LIVIANOS MOTOS BUSES MICROBUSES  T.PESADO
07:00 a 18:00 1290 126 114 42 180
TOTAL=V.T. 3222 270 222 72 480

% 75.53 6.33 5.20 1.69 11.25
V.T. 4266
TPHD 1290
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VOLUMEN DE TRANSITO Y TPD: SAN FELIPE, RETALHULEU

Ubicacién Estacion A: (ingreso), 3a. Calley Ruta
Cito 180 (S-N)

Horarios V.LIVIANOS MOTOS
07:00 a 18:00 430 328

Fecha de conteos: 19 de agosto del 2013

BUSES MICROBUSES  T.PESADO
46 199 39

Ubicacién Estacion A: (ingreso), 3a. Calley Ruta
Cito 180 (N-S)

Fecha de conteos: 19 de agosto del 2013

07:00a 18:00 497 248 52 227 28
TOTAL=V.T. 927 576 98 426 67
% 44.27 27.51 4.68 20.34 3.20
V.T. 2094

VOLUMEN DE TRANSITO Y TPD: SAN FELIPE, RETALHULEU

Ubicacién Estacion B: (ingreso), 9a. Avenida (E-O)

Horarios V.LIVIANOS MOTOS
07:00 a 18:00 256 157

Fecha de conteos: 19 de agosto del 2013

BUSES MICROBUSES  T.PESADO
59 161 38

Ubicacién Estacion B: (egreso),9a. Avenida (O-E)

Fecha de conteos: 19 de agosto del 2013

Horarios V.LIVIANOS MOTOS BUSES MICROBUSES T. PESADO
07:00 a 18:00 350 189 70 161 21
TOTAL=V.T. 606 346 129 322 59

% 41.45 23.67 8.82 22.02 4.04
V.T. 1462
TPHD 2227

VOLUMEN DE TRANSITO Y TPD: CUYOTENANGO, SUCHITEPEQUEZ

Ubicacién Estacién A: (ingreso), 1a. Calley Ruta
CA-2 Occidente (E-S)

V.LIVIANOS MOTOS

Horarios
07:00 a 18:00 828 792

Fecha de conteos: 20 de agosto del 2013

BUSES MICROBUSES  T. PESADO
0 222 78

Ubicacion Estacion A: (ingreso), 1a. Calley Ruta
CA-2 Occidente (S-E)

Fecha de conteos: 20 de agosto del 2013

Horarios V.LIVIANOS MOTOS BUSES MICROBUSES T. PESADO
07:00 a 18:00 1434 312 180 222 708
TOTAL=V.T. 2262 1104 180 444 786

% 47.36 23.12 3.77 9.30 16.46
V.T. 4776

VOLUMEN DE TRANSITO Y TPD: CUYOTENANGO, SUCHITEPEQUEZ

Ubicacién Estacién B: (ingreso), 3. Calley Ruta CA-
2 Occidente (O-S)

Horarios V.LIVIANOS MOTOS
07:00 a 18:00 942 744

Fecha de conteos: 20 de agosto del 2013

BUSES MICROBUSES  T.PESADO
0 228 0

Ubicacion Estacion B: (egreso), 3a. Calley Ruta CA-
2 Occidente (S-0)

Fecha de conteos: 20 de agosto del 2013

Horarios V.LIVIANOS MOTOS BUSES MICROBUSES T. PESADO
07:00 a 18:00 2076 372 168 186 756
TOTAL=V.T. 3018 1116 168 414 756

% 55.15 20.39 3.07 7.57 13.82
V.T. 5472
TPHD | 5273 |

Fuente: Elaboracion propia, célculo transito promedio hora diaria.
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De acuerdo con los municipios indicados para la muestra, se procedié a la
utilizacion de la ficha técnica unica de informacién de campo, especificamente
para realizar los conteos de transito vehicular, en los ingresos y egresos del
casco urbano de los 8 municipios identificados. Para el efecto, se obtuvo como
resultado el volumen de transito por tipo de vehiculo, de acuerdo con los
periodos y horarios analizados, asi como el transito promedio hora diario de

cada uno de los puntos o estaciones determinados en cada municipio.

Es de mencionar que, el Método empirico utilizado ofrece ademas, elementos
de interés del entorno de cada lugar, con fines de andlisis para futuros

proyectos de infraestructura vial.

3.2.2. Validacion de la muestra determinada, a través de Método

estadistico

Se presentan a continuacion los célculos estadisticos realizados, con el objeto
de analizar la informacién vehicular obtenida y por ende, validar la confiabilidad
de los datos, en relaciébn al comportamiento de la muestra determinada. La
siguiente tabla indica la formula utilizada, para la obtencion del valor del tamafio
de la muestra “n”, para lo cual en la tabla Xll, se describen los resultados

obtenidos en funcion de los valores p y g (supuestos maximos varianza).
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Tabla XI. Datos para célculo de la muestra

DATOS PARA CALCULO DE MUESTRA

Tamafio de la poblacién N 502986*
Tamafio de la muestra n ?
Proporcion de interés de la variable p 0.5
Antiproporcién en la muestra q 0.5

Valor K en la escala de Z de una distribucion
normal de probabilidad correspondiente al nivel Kz 1.96
de confibilidad asumido en el disefio muestral

Error relativo maximo esperado (error

muestral) € 0.05
FORMULA DE MUESTRA DE PROPORCIONES
2
o _  Npg K,
2 2
pg K ,+¢e"N

Fuente: SENT del Departamento de Transito de la DGPNC (Lic. Julio Chaicoj).

El nivel de significancia considerado es 0.05 y el valor bajo la curva normal de
1.96 el cual debe comprenderse de la siguiente manera: que el riesgo que se
esta asumiendo en los resultados, corresponde al 5% (2.5% de cada extremo
de la curva) y debido a que se considero este valor de significancia, entonces el
valor de z = 1.96. El nivel de significancia representa areas de riesgo o

confianza en la distribucién muestral.

Cabe mencionar que segun refiere Hernandez Sampieri R., Fernandez Collado
C. & Baptista Lucio P. (1998) que, lo 6ptimo de una muestra depende de cuanto
se aproxima su distribucién a la distribucion de las caracteristicas de la
poblacion. Esta aproximacion mejora al incrementarse el tamafio de la muestra.
La “normalidad” de la distribucion en muestras grandes no obedece a la

normalidad de la distribucion de una poblacién. Sin embargo, la distribucién de
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muestras de 100 o mas elementos tienden a ser normales y esto sirve para el
proposito de hacer estadistica inferencial sobre los valores de una poblacién o

de un fendmeno, como es, los volimenes de transito.

Tabla XIl. = Calculo del tamafio de la muestra en funcién de valores py q

(supuesto maxima varianza)

Dominio Parque Veh. Confiabilidad Error Numerador Denominador | Muestra
de Estudio | PUNTOS Depto N P Q Kz E P.Q.KzKz | N.P.QKz Kz N.EE. P.QKzKz+NEE. n
1 Al QUETZALTENANGO 176,155 05 05 1.96 0.05 0.9604 [169179.262 | 440.3875 441.3479 383.32
2 A2 QUETZALTENANGO 176,155 05 05 1.96 0.05 0.9604 [169179.262 | 440.3875 4413479 383.32
3 Bl QUETZALTENANGO 176,155 05 05 1.96 0.05 0.9604 [169179.262 | 440.3875 4413479 383.32
4 B2 QUETZALTENANGO 176,155 05 05 1.96 0.05 0.9604 |[169179.262 | 440.3875 441.3479 383.32
5 Al RETALHULEU 55,837 05 05 1.96 0.05 0.9604 |[53625.8548 | 139.5925 140.5529 381.54
6 A2 RETALHULEU 55,837 05 05 1.96 0.05 0.9604 |[53625.8548 | 139.5925 140.5529 381.54
7 Bl RETALHULEU 55,837 05 05 1.96 0.05 0.9604 |[53625.8548 | 139.5925 140.5529 381.54
8 B2 RETALHULEU 55,837 05 05 1.96 0.05 0.9604 |[53625.8548 | 139.5925 140.5529 381.54
9 Al SAN MARCOS 109,269 05 05 1.96 0.05 0.9604 [104941.948 | 273.1725 274.1329 382.81
10 A2 SAN MARCOS 109,269 05 05 1.96 0.05 0.9604 |104941.948 | 273.1725 2741329 382.81
11 Bl SAN MARCOS 109,269 05 05 1.96 0.05 0.9604 [104941.948 | 273.1725 2741329 382.81
12 B2 SAN MARCOS 109,269 05 05 1.96 0.05 0.9604 [104941.948 | 273.1725 2741329 382.81
13 Al SOLOLA 17,604 05 05 1.96 0.05 0.9604 |[16906.8816 4401 449704 375.96
14 A2 SOLOLA 17,604 05 05 1.96 0.05 0.9604 [ 16906.8816 4401 449704 375.96
15 Bl SOLOLA 17,604 05 05 1.96 0.05 0.9604 [16906.8816 4401 449704 375.96
16 B2 SOLOLA 17,604 05 05 1.96 0.05 0.9604 |16906.8816 4401 449704 375.96
17 Al SUCHITEPEQUEZ 66,992 05 05 1.96 0.05 0.9604 |[64339.1168 167.48 168.4404 381.97
18 A2 SUCHITEPEQUEZ 66,992 05 05 1.96 0.05 0.9604 |[64339.1168 167.48 168.4404 381.97
19 Bl SUCHITEPEQUEZ 66,992 05 05 1.96 0.05 0.9604 |[64339.1168 167.48 168.4404 381.97
20 B2 SUCHITEPEQUEZ 66,992 05 05 1.96 0.05 0.9604 |[64339.1168 167.48 168.4404 381.97
21 Al TOTONICAPAN 28,895 05 05 1.96 0.05 09604 | 27750.758 | 72.2375 73.1979 379.12
22 A2 TOTONICAPAN 28,895 05 05 1.96 0.05 0.9604 | 27750.758 | 72.2375 73.1979 379.12
23 Bl TOTONICAPAN 28,895 05 05 1.96 0.05 09604 | 27750.758 | 72.2375 73.1979 379.12
24 B2 TOTONICAPAN 28,895 05 05 1.96 0.05 09604 | 27750.758 | 72.2375 73.1979 379.12
TOTONICAPAN 48,234
502,986 9,139

Fuente: SENT del Departamento de Transito de la DGPNC (Lic. Julio Chaicoj)
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Tabla XIll.  Comparativa de muestra tedrica y real

MUESTRA SOBRE MUESTRA ERROR ERROR REAL
DEPARTAMENTOS Teobrica Real Absoluta | Relativa | Teérico | Error Min | Error Max.
SOLOLA 1,504 3,828 2,324 255% 5.0% 0.4% 3.7%
TOTONICAPAN 1,516 5,710 4,194 377% 5.0% 0.2% 3.3%
QUETZALTENANGO 1,533 31,212 29,679 2036% 5.0% 0.1% 1.5%
SAN MARCOS 1,531 4,620 3,089 302% 5.0% 1.2% 8.2%
RETALHULEU 1,526 8,818 7,292 578% 5.0% 1.0% 2.7%
SUCHITEPEQUEZ 1,528 20,496 18,968 1341% 5.0% 1.0% 2.3%
TOTAL REGION VI 9,139 74,684 65,545 817% 5.0% 0.5% 1.0%

Fuente: SENT del Departamento de Transito de la DGPNC (Lic. Julio Chaicoj).

Tabla XIV. Distribucion de muestra real por puntos de observacion,

segln cada departamento identificado de la Region VI

DEPARTAMENTOS TOTAL Al A2 TOTAL A Bl B2 TOTAL B
SOLOLA 3828 545 253 798 604 512 1116
TOTONICAPAN 5710 860 372 1232 804 819.00 1623
QUETZALTENANGO 31212 3809 3628 7437 4515 3654 8169
SAN MARCOS 4620 168 90 258 1110 942 2052
RETALHULEU 8818 1449 1498 2947 671 791 1462
SUCHITEPEQUEZ 20496 1920 2856 4776 1914 3558 5472
TOTAL REGION VI 74,684 8,751 8,697 17,448 9,618 10,276 19,894

Fuente: SENT del Departamento de Transito de la DGPNC (Lic. Julio Chaicoj).

Figura 18. Grafica de volumenes de transito, Region VI

VOLUMENES DE TRANSITO, REGION VI
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‘ITOTAL A (INGRESO) 798 1232 7437 258 2947 4776

‘ITOTAL B (EGRESO) 1116 1623 8169 2052 1462 5472

Fuente: Elaboracidn propia, grafica de volimenes de transito, Region VI.
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La informacion cuantitativa obtenida de los 8 municipios, la cual forma parte del
muestreo aleatorio estratificado bietapico, fue procesada, estadisticamente,
considerando como unidad primaria de muestreo, los municipios y como
secundaria los puntos de observacion mas representativos (ingresos y egresos
de los municipios), finalmente, los vehiculos cuantificados en los puntos de
observacion, permitio la aleatoriedad de la muestra con el universo, mediante la
estratificacion por proporciones (segun la tipologia), considerandose el parque
vehicular registrado, especificamente en la Region VI, de acuerdo al registro de
la SAT (afio 2013), definiéndose éste Ultimo como una tercera etapa (trietapica)
del muestreo. Observar los resultados por total de estaciones de ingresos y

egresos, en tabla “A-2” de anexos.

A fin de probar la importancia de los resultados de la muestra, se operd el error
relativo maximo esperado (error muestral “e”), de acuerdo al porcentaje
permisible dentro de la operacion (de +-3.5% a 5%). Para lo cual, se puede
observar que como resultado del calculo del tamafio de la muestra, se obtuvo
una certeza y confiabilidad por arriba del 95% (Kz=1,96), reflejando una alta
probabilidad de que ese sea el comportamiento cuantitativo en todos los
municipios de la region, siendo un efecto positivo y enriquecedor al momento de
gue se genere en su totalidad los datos a nivel nacional, respecto de los
volumenes de transito vehicular, teniendo en cuenta, que actualmente en el
pais no se dispone de informacién actualizada y confiable, util e indispensable
para los profesionales que forman parte de la planificacion y ejecucion de

proyectos viales.
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3.3. PRESENTACION DE RESULTADOS

o El modelo técnico metodolégico disefiado ofrece, basicamente, lo
siguiente: un proceso especifico en el cual participan los responsables de
la generacion, registro y divulgacion de la informacién; el uso de una
ficha técnica Unica de informacion de campo —FTUIC- para la captura y
generacion de datos; vy, el disefio del modulo informatico para la base de
datos de un sistema integrado de informacién nacional de volumenes de
transito, con la finalidad de disponer de una adecuada generacion de
datos, la integracion, registro y divulgacion de informacion de los

volumenes de transito.

o En cuanto a la ficha técnica disefiada, se tendra una mejor toma de
informacion de campo como parte de un estudio de transito especifico,
disponiéndose de datos, tales como: situacion fisica de las estaciones
determinadas, horarios con mayor flujo vehicular, tipologia vehicular que
circula en el lugar, volimenes de transito, entre otros. Esta informacién
facilitara la toma de decisiones en cuanto atender problemas viales

detectados con los estudios de campo.

. La sistematizacion e integracion de informacion que se realice, al
registrar los volimenes de transito a nivel nacional, tendrd efectos
importantes como base estadistica y como fuente de informacién técnica,
ya que brindard a los interesados datos importantes para el desarrollo de

planes y proyectos de caracter vial.
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3.3.1.

Los resultados cuantitativos obtenidos de la muestra estratificada
aleatoria bietapica de los volumenes de transito de 8 municipios
determinados, aportan un nivel de confiabilidad alto, representativo y
significativo, siendo un efecto positivo a considerar en todos los
municipios del pais, ya que constituye una fuente de soporte para las
distintas areas tematicas, a fin de que se disponga de esta informacion

valiosa para la toma de decisiones en materia de ingenieria de transito.

Discusion de resultados

El principal aporte de este trabajo es, la modernizacién y utilidad en
cuanto a herramientas basicas de informacion técnica y sistematica, se
refiere, la cual es imperativa en Guatemala, ya que otros paises han
implementado sistemas eficientes que han permitido aumentar la

capacidad técnica y el desarrollo de proyectos viales de los mismos.

La ingenieria de transito es una disciplina que permite evaluar las
condiciones presentes y desarrollar soluciones al impacto vial de las
carreteras, es importante su aplicacién total en Guatemala, considerando
de vital aporte la generacién, procesamiento y registro de informacion de
estudios de ingenieria de transito, sobre todo, lo correspondiente al
analisis de los volumenes de transito, en funcién de su tipologia, puntos

criticos y periodos de mayor demanda.

La municipalidad de Guatemala tiene la capacidad de generar
informacion y realizar estudios de transito y de impacto vial, con fines de
desarrollar planes y proyectos en cuanto a transito y transporte se refiere,
no asi la mayoria de las municipalidades del pais las cuales carecen de

esta capacidad técnica.
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o La principal demora que se tendria en cuanto a la sistematizacion de la
generacion de datos y registro de informacion de los volumenes de
trdnsito a nivel nacional, es la integracion interinstitucional de los
responsables de la administracion y control del transito, la infraestructura

vial y de informacion estadistica.

o Debe fomentarse la disciplina de uso de un sistema integrado de
informacion técnica, ya que muchos profesionales han perdido el interés
en cuanto a utilizar informacion veraz, que haga eficiente el disefio y

planificacion de planes y proyectos de caracter vial.

o Se sugiere el estudio y desarrollo de un sistema como el Registro Unico
Nacional del Transito -RUNT-, similar al que implementé la Republica de
Colombia, el cual tiene la finalidad de integrar todos los componentes
relacionados con el sistema de transito, transporte e infraestructura vial,

mismo que permite crear politicas nacionales en dichas materias.
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CONCLUSIONES

1. El modelo disefiado para la sistematizacion de la generacion y registro de
los volumenes de transito, permite elevar la eficiencia en la recoleccion
de datos, integracion, registro y divulgacién de la informacién a nivel

nacional.

2. Se comprobd que la ficha técnica Unica de informacion de campo
—FTUIC-, optimiza y facilita la recopilacion de datos de campo de los
volumenes de transito, ya que brinda informacién necesaria para la

evaluacion y analisis de estudios de transito e impacto vial.

3. El médulo informatico propuesto para el sistema integrado de informacion
nacional de volumenes de transito, permite contar con una fuente de
informacion confiable y actualizada, la cual es de interés a profesionales

de distintas areas de la ingenieria vial.

4. Con la homologacién de la muestra realizada, se comprobé que los
resultados cuantitativos obtenidos son de alta confiabilidad, evidenciando
la necesidad de aplicar la misma metodologia técnica en todas las
localidades del pais, a efecto de optimizar el desarrollo de proyectos

viales en Guatemala.
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RECOMENDACIONES

Es imperativo desarrollar acciones que disminuyan la problematica vial
en Guatemala, para el efecto, debe considerarse informacion actualizada
y certera de datos de caracter vial, especialmente, de los flujos o
volimenes de transito generados en la red vial y en las localidades
municipales, teniendo en cuenta que otros paises han aplicado sistemas
eficientes que han permitido mejorar la capacidad de los proyectos

viales.

Promover por parte del ente rector de la administracion del transito y la
seguridad vial, la implementacion del modelo para el sistema integrado
de generacion de datos y registro de informacién disefiado, basicamente,
de los volumenes de transito, lo cual ayudara a los planificadores,
disefiadores y ejecutores de proyectos viales, tanto del ambito de

transito, transporte y de infraestructura vial.

Es importante mejorar el vinculo intergubernamental de las instituciones
relacionadas al sistema de transito y de informacién nacional
(Departamento de Transito de la DGPNC, Direccion General de
Caminos, Instituto Nacional de Estadisticas y municipalidades del pais,

entre otras.)

Aprovechar el interés de las instituciones relacionadas con la
administracion del transito e infraestructura vial, asi como la de
informacion nacional, para poner en marcha el sistema de registro de

volumenes de transito vehicular en el pais.
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5. Es necesario dar a conocer los volumenes de trdnsito que se tienen en
cada espacio fisico de la red vial, asi como de ingresos y egresos de los
municipios de Guatemala, a través del INE, con fines de lograr un
impacto técnico en cuanto a informacion se refiere, la cual es
fundamental para los disefiadores y planificadores de sistemas de

trdnsito, transporte e infraestructura vial nacional.

6. La ingenieria de transito recomienda tres aspectos técnicos y
administrativos: la recoleccion de datos (inventarios), el analisis de
informacion del transito (estudios) y la sistematizacion de la informacion
(registros de dependencias del gobierno a través de un medio
automatizado), con el fin de reducir el impacto negativo de las carreteras;
esto se logrard en Guatemala a través de la implementacion del modelo
propuesto, en cuanto generar datos confiables de campo y sistematizar

el registro de informacién de los volimenes de transito.

7. Es necesario que en Guatemala se continué desarrollando estudios,
encaminados a optimizar el sistema de transito, transporte e
infraestructura vial, mediante la aplicacion de aspectos de planificacion y

disefio enmarcados en ingenieria de transito.
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A-1. Tablas respecto del numero y localizacion de estacion, para realizar

conteos de transito.

ESTACION LOCALIZACION ESTACION LOCALIZACION
S 0112 RD HUE-12, a 1 km. de la CA-1 Occidente P 100 CA-1ORIENTE, km. 17, bascula Puerta Parada
PF 0113 CA-1Occidente, km. 344, Frontera la Mesilla B 101 CA-1Oriente, Km. 14, 500 mts. Despues del Mirador
S 0114 RD CHM-2, a 800 mts de la CA-1 Occidente B 102 CA-1Oriente, Km. 29 antes entrada Santa Elena Barillas
S 0115 RD CHM-5, a 2 km. de Patzicia B 103 CA-1Oriente, Km. 51, antes entrada Laguna El Pino
S 0116 RD CHM-5 2 km despues de Acatenango S 104 CA-1Oriente, Km. 64, antes entrada a Cuilapa (RD SRO-16)
S 0117 RD HUE-13, a 2 km. de Cuatro Caminos S 105 CA-1Oriente, Km. 71, antes del Puente Los Esclavos
S 0118 RD HUE-13, a 1 km. San Antonio Huista A 106 CA-1Oriente, Km. 80, 500 mts. Despues del entronque con la CA-8
S 0119 RD HUE-13, a 1 km. de Concepcion Huista S 107 CA-1Oriente Km. 119, antes del Puente Amayito
S 0120 RD HUE-13, a 2km. de Todos Santos Cuchumatén S 108 CA-1Oriente Km. 127, 500 mts. Antes de Aldea El Tabl6n
S 0121 Calzada Roosevelt, a 500 mts de El Trebol S 109 CA-1Oriente Km. 145, después de la Aldea Guevara
S 0122 Calzada Roosevelt, a 500 mts. Del pte Pereférico S 110 CA-10riente Km. 157, antes del Puente Tamazulapa
S 0123 Calzada Roosevelt, a 200 mts de Laboratorio Abbott PF 111 CA-1Oriente, Km. 175 Frontera San Cristobal
S 0124 Calzada Roosevelt, a 200 mts. De Quimica Hoechst S 112 RD Jut. s/n, a 500 mts. De la CA-1 Oriente
S 0125 CA-1 Occidente, km. 15, entrada a Colonia San Jacinto S 113 RN-2a 1 km. de la CA-1 Oriente
S 0126 RD GUA s/n, a 500 mts de la CA-1 Occidente S 114 Boulevard Liberacion, a 200 mts. Del Trebol
S 0127 RD CHM-3, a 500 mts de la CA-1 Occidente S 115 Boulevard Liberacion, a 200 mts. De la Kodak
S 0128 RD CHM-3, a2 km. de Santa Apclonia S 116 Boulevard Liberacion a 200 mts. Del paso a desnivel Teciin Uman
S 0129 RD HUE-14, a Tkm. De la CA-1 OCCi_dente S 117 Boulevard Liberacion, Plaza Cemaco
S 0130 RD HUE s/n, a 1 km. de la CA-1 Occidente S 118 Boulevard Los Proceres, Plaza Kismet
S 0131 RD SAC-12, a km. De San Lucas Sacatepequez S 119 Boulevard Los Proceres, Plaza Decorisima
S 0132 RD CHM-2, a3 km. de Zaragoz? S 120 Boulevard Los Proceres, a 500 mts. Del Centro Comercial La Pradera
S 0133 RD HUE-5, a 400 mts. De la CA-1 Occ.ldente S 1 RD SRO-15a 2 kms. De 1a CA-1 Oriente
S 0134 RD TOT-2, a 400 mts de la CA-1 ch:ldente 122 RD Gua-54, a 2 kms. De la CA-1 Oriente
S 0135 RD CHM-3, a Lkm de Ia CA-1 Ocdidente P 0100 CA-10Occidente, Km. 30, 1 km. despues de San Bartolomé Milpasa Altas
S 0136 RD SOL-4, a 2 km. de la CA-1 Occidente - P S— - -
S 0137 RD CHM s/n, a 1 km. de Calderas B 0101 CA-1Occidente I.<m, 26, 300 mts. Antes entrada a San Lucas Sacatepéquez
S 0138 RD HUE-12, a 2 Km. del Desvio a Santa Ana Huista B 0102 CA-1Occidente Km. 62, 500 mts. Antes entrada a Zaragoza
S 0139 RD HUE-12, a 1 Km. de Nenton S 0103 CA-1Occidente Km. 89, 1 km. despues entrada a Tecpan
S 0140 RD HUE-11, a 1 Km. de la CA-1 Occidente B 0104 CA-1 Occidente Km. 127, 500 mts. Antes de Los Encuentros
S o141 RD HUE-6, a 1 Km. de la CA-1 Occidente B 0105 CA-1Occidente Km. 132, 1 km. despues entrada a Solold
S 0142 RD HUE-14, a 4 Kms. De la CA-1 Occidente A 0106 CA-1Occidente Km. 188, 1 km. antes de Cuatro Caminos
30 ESTACIONES 29 ESTACIONES
ESTACION LOCALIZACION ESTACION LOCALIZACION
S 0201 RD JUT-43 Km. 169 a 1 Km. de la CA-2 Oriente S 0143 RD SOL-6, a 1KM. de Panajachel
S 0202 RD JUT-7 Km. 149 a 1 Km. de la CA-2 Oriente S 0144 RD SOL-6, a 1 Km. de Santa Catarina Palopé
S 0203 RD SRO-5 Km. 111, a 500 mts. Del Puente S 0145 RD SOL-4, a 1 Km. Santa Lucia Utatldn
S 0204 RD ESC-9 Km. 75, a 1 Km. de la CA-2 Oriente S 0146 RD SOL-4, Santa Clara La Laguna
S 0205 RD ESC-2, km. 85, 500 mts despues del Cementerio S 0147 RD SOL-4 a 1 Km. de San Marcos La Laguna
S 0206 RD ESC-2, km 94,, 800 mts despues del Monumento Caminero P 200 CA-2 Oriente, Km. 63, Bascula Torolita
B 0207 RD ESC-2, Km. 113, 500 mts. Antes del Puente Gomera PF 201 CA-2 Oriente, Km. 170, Frontera Ciudad Pedro de Alvarado
S 0208 RD ESC-2, Km. 116, a 1 Km. después de la Segunda entrada a la Gomera S 202 CA-2 Oriente, Km. 162, 300 Mts. Despues entrada a Moyuta
S 0209 RD ESC.-5Km. 92a 2 Km. de la CA-2 Occidente S 203 CA-2 Oriente, Km. 124 despues del Puente Dofia Beatriz
S 0210 RN-11, Km. 146 a 200 mts. De la entrada a Nueva Concepcién B 204 CA-2 Oriente Km. 114, Tuberia areas de agua
S 0211 RD ESC-34, Km. 155 Puente Madre Vieja B 205 CA-2 Oriente Km. 98, 2 Km. despues del Puente Jobo
S 0212 RN-11, Km. 117 a 1 Km. de la CA-2 Occidente S 207 CA-2 Occidente Km. 87, despues del Puente Acome
E] o3 RD SCH-14, Km. 1562 1 Km. de Chicacao B 208 CA-2 Occidente Km. 92 antes del Puente Ayaxa
S 0214 RO SCH-14, Km. 1402 500 mts. De la CA-2 Occidente B 209 CA-2 Occidente Km. 128, 500 mts. Antes entrada a Rio Bravo
ls?. gﬁz ) ES(?DZ7ESIE-2714:(; 131tPuZent.e SZCOA S 210 CA-2 Occidente Km. 136, despues del Puente Moka
S 0217 RD ESC-27 Km. 154, a’l ITm des::énseeen:rr:;ana ;uer:an?:oncepcién 8 211 CA-2 Occi.dente Km. 156 después del Puente Ixtacapa
s 0218 RDSCH1 Km. 1662 1 Km. de Mazatenango 2 ;i; cA2 Oc(c::j-ezntt)eccll[rj: nltzokg:).olrﬁ: n/:::eie:;;uceanr;ep::ecri?;: 1a DGC
S 0219 RD SCH-7 Km.174, a 1 Km. despues de Cuyotenango — - - " -
S 0220 RD SCH-7 Km. 202 a 1 Km. después Centro La Maguina A 214 CA-2 Occidente Km. 197 despues del Puente Sibana
S 0221 RD QUE-5 Km. 215 a 500 mts.de la CA-2 Occidente S 215 CA-2 Occidente Km. 220, 2 kms. Despues entrada a Colomba
S 0222 RD QUE-3 Km. 218 a 500 mits. De la CA-2 Occidente S 216 CA-2 Occidente Km. 242 antes entrada a Tilapa
s 0223 RN-13 Km. 232 despues de Puente El Naranjo N 217 CA -2 Occidente "A" Km. 256 1 km. entronque CA-2 Occ.
S 0224 RD SMI-3 Km. 248 a 500 mts. De la CA-2 Occidente PF 218 CA-2 Occidente A km. 262 Frontera Tecin Umén
S 0225 RN-8 Km. 264 a 2 Kms. De Tecdn Uman S 219 CA-2 Occidente KM. 256 1 Km. despues entrada a Tecin Umén
S 0226 RD QUE-2y SM-2 Km. 244 a 1 Km. de la CA-2 Occidente S 220 CA-2 Occidente Km. 282, 1 Km. entrada a Malacatan
S 0227 RN-8 a 500 mts. De la CA-2 Occidente PF 221 CA-2 Occidente Km. 290 Frontera el Carmen
S 0228 RN-1Km. 302 a 1 Km. antes del Desvio a Catarina S 222 Desvio Siquinala a 500 mts. De la CA-2 Occidente
S 0229 RN-13 Km. 279 a 1 Km. de El Rodeo S 223 Desvio San Antonio Suchitepéquez a 200 mts. De la CA-2 Occidente
S 0230 RN-1 Km. 289 a 500 mts. De El Tumbador S 224 CA-2 Occidente Km. 115, 1 Km. antes de Patulul
S 0231 RN-1Km. 260 a 200 mts. De la Escuela El Rincon P 0200 CA-2 Occidente Km. 80 Bascula de Siquinala
30 ESTACIONES 29 ESTACIONES
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ESTACION LOCALIZACION ESTACION LOCALIZACION

S 0232 RN-1 Km. 240 Puente Turbala a 1 Km. de Palestina S 0264 RD QUE-15 a 3 Kms. De Sibilia

S 0234 RD QUE-3 Km. 222 a 1 Km. despues de San Juan Ostuncalco S 0265 RD QUE-10a 1 Km. de la Cito-180

S 0235 RD QUE-3 km 233, 300 mts despues entrada las Nubes S 0266 RD REU-13 a 1 Km. de la CA-2 Occidente

S 0236 RD QUE-10 Km. 218 a 500 mts. Despues del Puente Duraznales S 0267 RD REU-6 a 1 Km. de la CA-2 Occidente

S 0237 RD ESC-10a 1 km. de la Ruta CA-2 Oriente s 0268 RD JUT-50a 2 Kms. De San Ixtan (RD JUT-3)

S 0238 RN-9 Sur Km. 226 a 500 mts. De Bafios Los Vados S 0270 RD SCH-8a 1 Km. de la CA-2 Occidente

S 0239 RN-9 Sur Km. 222 a 2 Kms. De Zunil s 0272 RD SCH-15 a 2 Kms. De la CA-2 Occidente

5 0240 RDESC-342 1 Km. de Nueva Concepcion s 0273 RD SCH-9.a 1 Km. de San Gabriel Suchitepequez

S 0241 RD JUT-17 a 1 km. de la CA-2 Oriente S 0274 RD SRO-26 a 1 Km. de la CA-2 Oriente

S 0242 RD CHM-11y ESC-11 a 4 Kms. De Yepecapa S 0275 RD QUE-15 a 3 Kms. Antes de Cajola

S_| 0243 RN-133 2 Kms. De Coatepeque s 0276 RD QUE-15 a 3 Kms. De La Esperanza

: gij‘; RD SM';;EE:an:;?:itz:lf:N'B) s 0277 RD SRO-19 a 2 Kms. De la CA-2 Oriente

S 0226 RD QUE.16 2 3 Kms. De Sibilia S 0278 RD SRO-26 a 2 Kms. De la RD SRO-19

S 0247 RD SV-4 2 4 Kms. Despues de Pajapita S 0279 RD JUT-43 a 2 Kms. Antes de El Salmar

S 0248 RD ESC-5/N a 1 Km. de la RD ESC-11 S 0280 RD JUT-42 a 2 Kms. De la RD JUT-43

S 0249 RD QUI-9 a 2 Kms. De la Bifurcacion RN-15 S 0281 RD REU-8 a 2 Kms. De San Martin Zapotitlan

S 0250 RD ESC-10a 2 KMs. De Escuintla S 0282 RD JUT-33 a 500 mts. De la RD JUT-3

S 0251 RD ESC-s/n a 3 Kms. De la CA-2 Oriente S 0283 RN-12 Sur a 2 Kms. De la CA-2 Occidente

S 0252 RD TOT-4a 3 Kms. A Santa Maria Chiquimula s 0284 RD SCH-82 2Kms. De San Antonio

S 0253 RD TOT-9a 2 Kms. De Santa Luisa La Reforma s 0285 RD SCH-5a 2 Kms. De la CA-2 Occidente

s 0254 RD TOT-2a 3 Kms de la CA-1 Occidente s 0287 RD REU-15a 2 Kms. De El Asintal

S 0255 RD TOT-2y 4 a 2 Kms. Antes de Santa Maria Chiquimula S 0288 RDSMa1Km.de laRN-1

S 0256 RD QUI-9 a 4 Kms. De San Antonio Llotenango S 0289 RD ESC-6 a 5 Kms. De Siquinala

S 0257 RD QUE-32 a 800 mts. De la CA-2 Occidente S 0290 RD ESC. s/n a 1 Km. de RD ESC-6

S 0258 RD SRO-6a 2 Kms. De |a CA-2 Oriente S 0291 RD ESC-1a 2 Kms. De Palin

S 0259 RD SRO-10a 2 Kms. De la CA-2 Oriente S 0292 RD SRO-6A a 2 Kms. Antes de El Salado

S 0260 RD ESC-11a 2 Kms. Antes de Santa Lucia Cotzumalguapa S 0293 RD JUT-48 a 1 Km. antes de El Salmar

S 0261 RD SRO-s/n a 500 mts. De la RD SRO-10 S 0294 RD JUT s/n a 2 Kms. Antes de Montufar

S 0262 RD ESC-40 a 200m mts. De la CA-9 Sur 0295 RD ESC-25 a 2 Kms. De la RD ESC-2

S 0263 RD QUE-15a 1 Km. de Huitan 0296 RD ESC-27 a 1 Km. de la RD ESC-25

31 ESTACIONES 29 ESTACIONES
ESTACION LOCALIZACION ESTACION LOCALIZACION

0297 RD ESC-28a 1 km. de RD ESC-2 S 324 RD GUA-16, a 200 mts de la CA-9 Sur
0298 RD ESC-26a 2 Kms. De la Gomera S 325 RD GUA-27, a 1km de la RD GUA-10
0299 RD ESC-43 a 2 Kms. De RN-11 S 326 RD GUA-10, a 2 km de Santa Elena Barillas
0300 RD ESC-45 a 1 Km. de RD ESC-45 S 327 RD ESC-10, a 2 km antes de |a Finca El Salto
0301 RD ESC-47 a 1 Km. de RD ESC-34 S 328 RD GUA-55, a 1 km de la CA-1 Oriente
0302 RD SCH-8a 1 Km. de Santo Tomas La Union S 329 RD GUA-40, a 500 mts de Puerta Parada
0303 RD SCH-50a 1 Km. de Santo Tomas La Union S 330 RD ESC-9, a2 km antes de Guanagazapa
0304 RD REU-10a 3 Kms. Antes de la Aldea Loma Linda s 331 RN-16, km 109 Campamento de Caminos

A 301 RD GUA-1Km. 10 despues del Puente Hincapie s 332 RD SRO-27, a 200 mts de la RD SRO-5

s 303 RD GUA-47 Km. 202 50 mts. De la CA-9 Sur S 333 RD s/n, 1km del desvio a Carabanes

5 304 RD GUA-1 Km. 42 antes del Puente La Gloria S 334 RD GUA s/n, a 500 mts de la aldea El Pajon

s 305 RD GUA-10 Km, 30 a 400 mts. De la CA-1 Oriente S 335 RD GUA-22, a1 km de las Tapias

S EE RD SRO-4 Km. 47 a 1Km. de la CA-1 Oriente S 336 RD GUA-4, 3 2 km antes de Chinautla

s 307 RN-16 Km. 70 a 500 mts. De la CA-1 Oriente s 337 RD GUA-30, a 1 km de Villa Canales

S 308 RD SRO-3 km 61 a 200 mts de la entrada a Ojo de Agua S 338 RD GUA-16, frente a Residendiales Petapa

- S 339 RD GUA-16, a 500 mts de Residenciales Fuente del Valle

S 309 RN-16 km 101 antes de la aldea la Morenita S 320 RD SRO-3, 2 1 km de Nueva Santa Rosa

S 310 RD GUA-14 a 300 mts dle IaC.A-IOcc. S 31 RD SRO-3, a 1 km de Casillas

S 311 RD GUA-1 a 1km del desvio a Villa Hermosa S 33 RD SRO-4, a 1 km de Pueblo nuevo vifias

S 312 RD GUA-1a 1km de Boca del Monte S 343 RD SRO-30, a 1 km de RD SRO-4

S 313 RD GUA-2 a 500 mts Villa Canales S 344 RD GUA-81, a 2 km de RN-18

S 314 RD GUA-5a 1 km del Puente El Zapote S 345 RD GUA-17, a 2 km de Palencia

S 315 RD GUA-41, a 1km de RD GUA-2 S 346 RD JUT-2, a 2 km de Ayarza

S 316 RD GUA-21, a 1 km de la CA-1 Oriente S 347 RD GUA-57, a 1 km del Mayan Golf

S 317 RD GUA-9 a 2km de El Jocotillo S 348 RD GUA-22, a 800 mts de San Pedro Ayampuc

S 318 RD GUA-23, a 1 km antes de Los Dolores S 349 RD GUA- 80, a 1 km de |a RD GUA-22

S 319 RD GUA-50, a 1km de El Pilar S 350 RD GUA-4, a 1 km antes de Chinautla

S 320 RD GUA-9, a3km de la CA-1Oriente S 351 RD GUA-4, a 1 km antes de Chuarrancho

S 321 RD SRO-9, a 2km de |a RD SRO-3 S 352 RD GUA-5, a 2 km de Ciudad Quetzal

S 322 RD SRO-2, a 4 km de Casillas S 353 RD GUA-4, a 1km de San Raymundo

S 323 RD GUA-16, a 2 km de la RN-10 S 354 RD GUA-53, a 800 mts de Barcenas

29 ESTACIONES 30 ESTACIONES
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ESTACION LOCALIZACION ESTACION LOCALIZACION
355 RD GUA-60, a 800 mts de la RD GUA-1 s 526 RD SAC-11, a 1 km de Santiago Sacatepequez
356 RD GUA, a 800 mts de la CA-9 SUR 527 Calzada San Juan, antes entrada Colonia Centro America
357 RD GUA-5, a 500 mts de la Bifurcacion al Milagro 528 Calzada San Juan, antes Plaza Florida
358 RD GUA-52, a 500 mts de la CA—lF)c& S 700 RN 7E, a 2 km de Rio Dulce
S :33 RN-17,Rk[:nGil/;:zzé§(;‘riL§::T:ee:frzzz erlzzof:rlonimo S 701 RN 7E, km 291, puente Cahaboncito
S 02 RN-5, a 1 km de Salama s 702 RN 7E, km 240, DIGESA Papalha
S 503 RN-5, km 63 despues del puente Concua S 703 RN 7E, km 186, puente San Julian
S 504 RN-5, km 31, 2 2 km de San Juan Sacatepequez s 704 RN 7W, km 212, 2 km despues de San cristobal Verapaz
A 505 RN-5, km 16, a 500 mts de la entrada al Club La Montafia S 705 RN 7W, km 288, Puente Rio Blanco
S 506 RD QUI-2, km 217 comedro Infantol S.0.S. S 706 RN 7W, km 310, 2 km antes Sacapulas
S 507 RD QUI-2, km 182 despues de Joyabaj s 707 RN 7W, km 312, Instalaciones INDE
s 508 RD QUI-2, km 166, a 3 km de Santa Cruz del Quiche s 708 RN 7W, km 365, puente Ocubila
S 509 RD QUI-1, km 166 antes |a entrada a Canton Panaxich S 709 RN 7W, km 204, Zona Vial 7
S 510 RD QUI-5, km 2 antes de San Andres Sajcabaja s 710 RN 7E, km 200, 2 km despues de Tamahu
S 511 RD QUI-5, km 2 antes de Canilla s 711 RD AV-5, 2 km antes de Sanahu
S 512 RD CHM-28, a 4 km de Mixco Viejo s 712 RN 7W, a 500mts de la CA-1 Occidente
S 514 RD BV-3, a 2kms de Rabinal s 713 RN 7W, a 500 mts de Colotenango
S 515 RDBV-13, a1kmdeRN-5 s 714 RN 7W, a 800 mts de Ixtahuacan
S 516 RD GUA-18, a 5 km de la RN-5 S 715 RN 7W, a 1 km de Cuilco
S 517 RD, a 1km de la RN-5 s 716 RD HUE-17, a 300 mts de la RN-7W
S 518 RN-5, a 2 km de Rabinal " "
S 5 RDBV - 112 2 km de La Cumbre s 717 RD IZB s/n, 1 km antes del Castillo de San Felipe
s 520 RD BV - 11a 1 km de San Miguel Chicaj S 718 RN 7€, A 2kms de E| Estor
s 521 RD BV - 35A 1 km de San Miguel Chicaj S 719
S 522 RN-5, 2 km antes de Rabinal s 720 RD AV-50, a 2 kms de teleman
s 523 RD CHM-28, 5 km antes de San Martin Jilotepeque B 801 CA-8,km 81, a 1 km de la CA-1Oriente
s 524 RD a1km de laRN-5 S 802 CA-8 Km. 115, despues del puente Izote
s 525 RD GUA- 11, a 1 km de San Pedro Sacatepequez PF 803 CA-8 Km. 129 Frontera Valle Nuevo
28 ESTACIONES 26 ESTACIONES
ESTACION LOCALIZACION ESTACION LOCALIZACION
S 0801 RD JUT-3Km. 105 a 1 Km. de la CA-8 S 927 Anillo periferico, Norte a Sur, Super 24 zona 2
S 0802 RDJUT-3Km. 164 a 1 Km. de la CA-2 Oriente S 928 Anillo periferico Norte a Sur, antes del puente El Incienso
S 0803 RD JUT-3 a2 Km. de los Hoyos S 929 Anillo periferico Norte a Sur, Colonia Centro America
P 900 CA-9 Norte Km. 17 Garita de Peaje S 930 Anillo periferico Norte a Sur, Canal 3
B 901 CA-9 Norte Km. 8 despues del Puente Rodriguitos S 931 Anillo periferico Norte a Sur, puente 13 calle
S 902 CA-9 Norte Km. 48 despues del Puente Punta Gorda S 932 Anillo periferico Norte a Sur, Novicentro zona 11
B 903 CA-9 Norte Km. 59 a 1 Km. segunda entrada a Sanarate S 933 RD-ZAC-11, a1kilometro de la CA-9 Norte
S 904 CA-9 Norte Km. 84 a 1 Km. primera entrada al Rancho S 934 RD-ZAC-27, a 1 kilometro de la CA-9 Norte
B 905 [CA-9 Norte Km. 92, a 500 metros primera entrada San Agustin Acasaguastla S 935 RD-ZAC-2, 1y 5, a 1 kilometro de Longarone
S 906 CA-9 Norte Km. 116 antes Puente Palmilla S 936 RD-ZAC-1, a 1 kilometro antes de Cabafias
B 907 CA-9 Norte Km. 133 despues del Puente Cayo S 937 RD-1ZB-3, a 800 meros de la CA-9 Norte
A 908 CA-9 Norte Km. 154 Aldea Pata Galana S 938 RD-ZAC-5, a 800 metros de la CA-9 Norte
S 909 CA-9 Norte Km. 180 en Puente El Lobo S 939 RD-IZB-3, a 1 km. Del puente Jubuco
S 910 CA-9 Norte Km. 197, 500 mts. Antes entrada Aldea Palmilla S 940 RD-PRO-1, a 1 km. De la CA-9 Norte
S 911 RD IZB-4 Km. 226 a 1 Km. de la CA-9 Norte S 941 RD-PRO-1, a 2 km. Del Rancho
B 912 CA-9 Norte Km. 235, 500 mts. Aldea El Gran Cafion S 942 RD-PRO-6, a 4 km. De Cabafias
S 913 CA-13"A" Km. 252 a 300 mts. De la CA-9 Norte s 943 RD-GUA-6, a 4 km. De la CA-9 Norte
B 914 CA-9 Norte Km. 269, 500 mts. Antes entrada a Aldea Cayuga s 944 RD-ZAC-27, a 1 km. De la CA-9 Norte
B 915 CA-9 Norte Km. 298, Bascula de Puerto Barrios S 945 RN-20, a 2 km. De la CA-9 Norte
B 916 CA-9 Norte "A" Km. 303 a 500 mts de la CA-9 Norte 946 RD-PRO-17, a 1 km. De la Ca-9 Norte
S 917 RD PRO-1, a2 Kms. Antes de El Jicaro 947 RN-20, a 1 km. De la CA-9 Norte
S 918 RD Pro-1, a2 Kms. Antes de Cabafias 948 RD-ZAC-12, a 1 km de la CA-9 Norte
S 919 RDZAC-2a 1Km, de la RN-20 949 RD-ZAC-31, a 800 metros de la CA-9 Norte
S 920 RDZAC-20a1Km. de laRDZAC-1 950 RD-ZAC-32, a 800 metros de la CA-9 Norte
s | on RDPRO-3a 1Km. de la CA-9 Norte 951 RD-ZAC 22, a 800 metros de la CA-9 Norte
S | o RDPRO-4a 1Km. dela CA-9 Norte P 0900 CA-9 Sur, km. 30 bascula de Amatitlan
S 923 RD PRO-28 2 800 mts. De la CA-9 Norte B 0901 CA-9 Sur, km. 15 después garita Policia Nacional
S | o RDZAC-183 1Km. de la CA-9 Norte s | os02 CA-9Sur,, km. 22, frente al ICTA
S 925 Calle Marti a 200 Mts. Del Parque Morazan B 0903 CA-9 Sur"A", km 51, antes puente Maria Santisima
S 926 Calle Marti a 200 mts. De |a Parroquia A 0904 CA-9 Sur "A", km 63, antes instalacioes del INDE
29 ESTACIONES

30 ESTACIONES
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ESTACION LOCALIZACION ESTACION LOCALIZACION
S 0905 CA-9Sur "A", km. 85a 1 km. Antes de Cuyuta S 01101 RN- 11, km. 182, 1 km. Antes de la CA-2 Occidente
B 0906 CA-9 Sur "A", km 103 a 1 km después desvio a Chulamar S 01102 RN- 11, KM. 137, a 2 kms. De Patulul
S 0907 CA-9 Sur, km. 112, antes puente Santa Rosa S 01103 RN-11, km. 175, a 2 kms. De Patulul
B 0908 CA-9 Sur, km. 93, después del cruce a Obero S 01104 RD-SOL-4, a 4 kms. De San Pedro La Laguna
B 0909 CA-9 Sur, Autopista, Garita de Peaje S 01105 RD-SOL-14, a 4 kms. De Santiago Atitlan
B 0910 RD-ESCS/N, a 2 km. De lztapa S 01106 RD-SOL-4, a 1 km. De San Lucas Toliman
S 0911 Calzada Aguilar Batres, a 500 mts. De el Trebol S 01107 RD-CHM-10, a 2 kms. De Patulul
S 0912 | Calzada Aguilar Batres, 100 mts. Antes entrada San Cristobal S 01108 RD-CHM-10, a 2 kms. De San Miguel Pochuta
S 0913 a 500 mts. De la CA-9 Sur S 01109 RD-CHM-10, 6kms. Antes de Acatenango
S 0914 Anillo Periférico Sur a Norte, Super 24 zona 2 N 1201 CA-12, km. 216, después del Puente Padre Miguel
S 0915 Anillo Periférico Sur a Norte, antes Puente El Incienso PF 1202 CA-12, km. 237, Frontera Nueva Anguiatu
S 0916 Anillo Periférico Sur a Norte, Colonia Centro América S 1203 RD-ZAC-8, a 1 km. De la Fragua
S 0917 Anillo Periférico Sur a Norte, Canal 3 S 1204 RD-CHIQ-1, a 1km. De San Esteban
S 0918 Anillo Periférico Sur a Norte, Pente 13 calle S 01200 RN-12 Norte, a 2 kms. De San Marcos
S 0919 Anillo Periférico Sur a Norte, Novicentro Zona 11 S 01201 RN-12 Norte, km. 260, antes de Aldea San Andrés Chapil
A 1001 CA-10, km. 141, después puente Motagua S 01202 RD-SM-2, 2 kms. Después de Tejutla
S 1002 CA-10, KM. 156, 500 mts. Después de Santa Rosa S 01203 RN-12 Norte, km. 278, a 1 km. Del desvio a Tejutla
B 1003 CA-10, km. 172, 1 km después de aldea Petapilla S 01204 RD-SM-15, 2 kms. Antes de Ojetendn
S 1004 CA-10, km. 177, 1 km. Antes desvio a Ipala S 01205 RD-SM-7, a 2 kms. De RN 12 ( Tuichdn )
S 1005 CA-10, km. 196, antes puente San Nicolds S 01206 RN- 12 Norte, km. 330, a 2 kms. De Tacana
S 1006 CA-10, km. 219, antes puente Los Apantes S 01207 RD SM-7, a 2 kms. De San Sebastian ( RN-12 Norte )
S 1007 CA-10, km. 235, antes puente Atulapa s 01208 RD-SM-30, a 2 kms. De Sintana
PF 1008 CA-10, km. 241, Frontera Agua Caliente S 01209 RN-12, km. 307, después de Caserio Los Pocitos
s 1009 RD-CHIQ-1, a 500 mts. De la CA-10 S | 01210 RD-5M-17, a 2 kms. De RN-12
S 1010 RD- ZAC-16, a 500 mts. De la CA-10 S 01211 RN-12 Sur, a 2 kms. De Coatepeque
S 1011 RD-CHIQ-20, a 2 kms. De la CA-10 S 01212 RN-12 Sur, a 3 kms. De El Quetzal
S 1101 CA-11, km. 184, a 1 km. De la CA-10 S 01213 RN-12-Sur, 2 kms. Antes de San Marcos
S 1102 CA-11, km. 213, después del puente Jupilingo S 01214 RD-SM-6, a 1 km. De finca Sold
PF | 1103 CA-11, km. 228, Frontera El Florido S | onils RD-SM-28, a 1 km. De RN-12 Sur
28 ESTACIONES S 01216
29 ESTACIONES
ESTACION LOCALIZACION ESTACION LOCALIZACION
S 01217 RD-SM-12, a 2 kms. De Pajapa S 1401 CA-14, km. 89, Béscula
S 01218 S 1402 CA-14, km. 137, 500 mts. Después desvio Salama
S 1403 CA-14, km. 185, 1 km. Antes entronque a San Julian
S 01219 RD-SM-47, a 1 km. De Buenos Aires S 1404 CA-14, km. 203, 500 mts. Después entrada Santa Cruz Verapaz
A 1301 CA-13, km. 254, a 1 km. De la CA-9 Norte S 1405 CA-14, 4 kms. Después de Coban
S 1302 CA-13, km. 286, 1 km. Después de la Bscula D.G.C S 1406 RN-5, km. 223, 1 km. Dspués de Coban
S 1303 CA-13, km.331, Puente Tenedores S 1407 RN-5, km. 228, 2 kms. Después de San Pedro Carcha
S 1408 RN-5, Km.270, a 2 Kms. De el Pajal
S 1304 CA-13, km. 378, a 500 mts. Del Puente Chinchila S 1409 RD AV-6, Km. 271, 1Km. Despues de JEL Pajal
S 1305 CA-13, km. 403, 1 km. Después de Popttn S 1410 CA - 14, 2 Kms. Despues de Cubilhuitz
S 1306 CA-13,km. 425, 1 km. Después de Dolores S 1411 RD AV-1a 4 Kms. De Coban
S 1307 CA-13, a 6 kms. De Santa Elene S 1412 FTN, 4 Kms. Antes de Sebol
s | oo Gt 2 0 e ot e
S 1309 CA-13, a 2 kms. De El Zapote S 1415 D Blv-s, 2 1Kms. De RN-17
S 1310 CA-13, 2 kms. Antes de Melchor de Mencos S 1416 RD AV -8 a 5000 mts. De la CA-14
S 1311 CA-13, a 2 kms. De la CA-9 Norte S 1417 RD AV-7, a Km. De Lanquin
S 01301 RD-PET-3, 10 kms antes de Tikal S 1418 FTN, 2 Kms . Antes de Fray Bartolome de las casas
s | o1302 RD-PET-11, a 2 kms. De San Benito S 1419 RD- AV-42, A 4 Kms. De Cacahuila
- S 1420 RD AV-12, A 1 Km. De Salama
S 01303 RD-PET-11, 2 kms. Antes de La Libertad S a1 RD PRO-7, a 1Km. De CA_14
S 01304 RD-PET-13, a 2 kms. De La Libertad S 1422 RD AV-42, a 2kms. De Balbatzul
S 01305 RD-PET-QE, 4 kms. Antes de San Diego S 1423 RD AV-42, a 2 Kms. De Salacuim
S 01306 RD-PET-11, 1 km. Antes de El Subin S 1424 RD AV-26, a 6Kms. De San Pedro Carchd
S 01307 RD-PET-11, 2 kms. Antes de Las Pozas S 1425 RD BV-36, a 1 km. De Santa Marta
- S 1426 RD BV-37, a 1 Km. De los Limones
S 01308 RD-PET-11y AB-9, 3 kms. Antes de Chisec S 1427 RN 5, a 1KM. De Cachil
S 01309 RD-PET-13, 4 kms. Antes de La Pita S 1428 RD BV-2, A 1 Km. De |a Paz
S 01312 S 1429 RD BV-5, A 1 Km. De San Isidro
PE 01310 S 1430 RD BV-39, a Km. De la Cumbre
24 ESTACIONES S 1431 RD BV-2, a1km. De la CA-14

30 ESTACIONES
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ESTACION LOCALIZACION ESTACION LOCALIZACION
S 1432 RD BV-2, a Km. De Chilasco S 01417
S 1433 RD BV-38, a 1km. De Purulhd S 1501 RD QUI-3, Km. 220, a 1 Km. De la RN-7W
S 1434 RD BV-38, a 1Km. De Liquidambar S 1502 RN15, Km 212, 4 Kms. Antes de Sacapulas
S 1435 RD AV-44, a 1Km, de Chisec S 1503 RD QUI-13, Km. 187, a 2 Kms. De la RN-15
S 1436 RD AV-46, a 1 km. De chisec S 1504 RN 15, Km. 166, a 4 Kms. Del Parque Santa Cruz del Quiche
S 1437 RD AV-45, a 1 Km. De Samococh S 1505 RN 15, Km. 159, 1 Km. Despues puente canchoj
S 1438 RD AV -46, a 1 Km. De Samococh S 1506 RN 15, Km. 129, a 1 Km. De la CA-1 Occidente
2 1:1312 RE[I)MA/VAS’ alll':m. I;)eSCh_isec S 1507 RN 1, Km. 136, 500 mts . Antes puesto de salud los Cipreces
=2, 8 2 M. De Sejux s 1508 RN 11, Km. 118, a 500 mts. De la CA-1 Occidente
5 1441 RD AV-47, a 1Km. De SemuY B 1509 RN 1, Km. 83, antes aldea Las Mercedes
2 13; — RA[\’/’;\;'?;?(;KFC“H;:::::;L;O A | 1510 RN 1, Km. 71, a 1 Km. De Patzicia
S 1444 RD AV-51, a 2 Kms. De Fray Bartolomé de las casas S 1511 RN-1, A 3 Km de Godinez -
S 1445 RD AV-51, a 1km. De El Naranjal S 1512 RN-15, KM. 175, antes de Caserio C
s 01401 RN 14, Km. 102, a 4 Kms. De Escuintla S 1513 RD-QUI-5, a 4kms. De RD-QUI-2
s 01402 RN 14, Km. 85, 1 Km. Depués de Alotenango S 1514 RD-QUI-1, a4kms. De Chiaj
S 01403 |14, Km 74, 500 mts. Despues entrada San Antonio Aguas Calien S 1515 RD-QUI-4, a 3 kms. De Santa Cruz d?' lQumhe
S 01404 RD SAC-1, a 1 Km. De San Juan del Obispo s 1516 RD-QUI-S/N, a 1 km. De Patzité
S 01405 RN 10, Km. 39, 500 mts. Antes puente Pensativo S 1517 RD-QUI-S/N, a 2kms. De Patzité
S 01406 RN 14, Kms. Después de Parramos S 1518 RD-QUI-S/N, a 2 kms. De Chimente
B 01407 | RN 10, Km 28, a 700 mts. Del puente San Lucas Sacatepéquez S 1519 RD-TOT-3, a 2 kms. De |a Ruta CA-1 Occidente (Alaska)
S 01408 RD CHM, Km. 55, a 1 Km. De Ca- 1 Occidente S 1520 RD-TOT-1, a 4 kms. De Totonicapan
S 01409 RN-10, 2 Kms. Antes de Yepocapa S 1521 RD-QUI-1, 1km. Antes de San Antonio llotenango
S 01410 RN-10, 3 Kms. Después de San Miguel Duefias S 1522 RD-QUI-3, a 2 kms. De Nebaj
S 01411 RD SAC-1, a 1 Km. De Santa Maria de Jesus S 1523 RD-QUI-6, a 2 kms. De la RD-QUI-3
S 01412 RD SAC-5 a 500 mts. De la Finca Florencia S 1524 RD-QUI-9, 2 kms. Antes de San Antonio llotenango
S 01413 RD CHM s/n, a 500 mts. 500 mts. De la RN-14 S 1800 RD-GUA-6, km. 20, a 1 km. De la CA-9 Norte
S 01414 RD SAC s/n, a 500 mts. De la RN-14 S 1801 RD-GUA-6, km. 43, 2 kms. Antes de San José Pinula
S 01415 RD SAC-3, a 1 Km. De ciudad Vieja A 1802 RN-18, km. 21, a 1 km. De la CA-1 Oriente
S 01416 RD CHM-6, a 4 Kms. De Calderas S 1803 RN18, km. 27, a 2 kms. De San José Pinula
29 ESTACIONES 28 ESTACIONES
ESTACION LOCALIZACION ESTACION LOCALIZACION
S 1804 RN 18, Km. 114, 2 Kms. Antes de Jalapa S 1909 RD JUT - 4, a 2 Kms. De Horcones
S 1805 RN 18, Km. 121, 2 Kms. Antes de San Pedro Pinula S 1910 RDJUT - 6, a2 Kms. De la CA 1 Oriente
S 1806 RN 18 ,Km. 142, A2 Kms. De San Pedro Pinula, bafios de agua tibia S 1911 RN 19, a 1 Km. De la CA 9 Norte
S 1807 RN 18, Km. 195, a 1 Km. De la CA - 10 S 1912 RD-JUT-26, a 1 km. De Yupiltepeque
S 1808 RD CHIQ - 1, Km. 188, a 500 mts. De aldea El Obraje S 1913 RD-JUT-5, a 1 km. De RN-23 ( El Jocotillo)
S 1809 RD ZAC - 3Km. 157, a 2 Kms. De Gualan S 1914 RD-JUT-5, a 1 km. De Atescatempa
S 1810 RD ZAC - 3 a 3 Kms. De Gualdn S 1915 RD-JUT-2, a 2 kms. De Jutiapa
S 1811 RD ZAC - 5, 3 Kms después de Gualan 1916 RN-19, a 1 km. De la aldea el Copalito
S 1812 RD ZAC - 5, 3 Kms. Antes de La Uniéon 1917 RD-JAL-S/N, a 500 mts. De la RN-19
S 1813 RN 18, Km. 75, 2 Kms. Antes de Mataquescuintla 1918 RD-JAL-31, a 800 mts. De Sanarate
S 1814 RN 18, Km. 82, 4 Kms. Después de Mataquescuintla 1919 RD-JAL-S/N, a 500 mts. De la RN-19
S 1815 RN 18, Km. 165, a 4 Kms. De San Luis Jilotepeque S 9101 RN-9 Sur, km. 229, 2 kms. Antes de Champerico
S 1816 RDJAL- 1, a 2 Kms. De San Luis Jilotepeque A 9102 RN-9 Sur, km. 196, kms. De base militar Retalhuleu
S 1817 RDJAL- 1, a4 Kms. De san Manuel Chaparrén S 9103 RN-9 Sur, km. 186, a 500 mts. De Retalhuleu
S 1818 RDJAL - 7, a 2 Kms. De San Manuel Chaparrén S 9104 CITO 180, km. 186, a 2 kms. De la Ruta CA-2 Occidente
S 1819 RD JAL- 2, a3 Kms. De RN 19 S 9105 CITO 180, km. 231, 500 mts. Antes Hotel del Campo
S 1820 RD JAL- 2, a 2 Kms. De RN 18 (Miramundo) S 9106 RN-1, km. 203, 500 mts. Después entronque CITO 180
S 1821 RN 18, a 3 Kms. De Esquipulas A 9107 RN-1, km. 192, Lacteos Xelac
S 1822 RD JAL - 6, a 2 Kms. De San Luis Jilotepeque A 9108 RN-1, km. 191, a 1 km. De Cuatro Caminos
S 1823 RD ZAC s/n, a 800 mts. De la RD ZAC - 3 S 9109 RN-9 Norte, km. 262, a 500 mts. De la CA-1 Occidente
S 1824 RD ZAC s/n, a 800 mts. De laRD ZAC - 3 S 9110 RN-9 Norte, km. 271, a 1 km. De Huehuetenango
S 1825 RD ZACs/n,a1Km. De laRD ZAC- 3 S 9111 RN-9 Norte, km. 274, a 2 kms. De Chiantla
S 1901 RN 19,Km.58, 1 Km. Desplies de Sanarate en campamento de caminos| S 9112 RN-9 Norte, a 1 km. Del desvio a Paquix
S 1902 RN 19, Km. 107 a 1 Km. De base militar No. 9 S 9113 RN-9 Norte, a 2 kms. De San Juan Ixcoy
S 1903 RN 19, Km. 135, a 2 Kms. De El Progreso Jutiapa S 9114 RN-9 Norte, 2 kms. Después de Pet
S 1904 RD JUT - 4, a 2 Kms. De Santa Catarina Mita S 9115 RN-9 Norte, a 2 kms. De Barillas
S 1905 RN 23, Km. 128, 3 Kms. Después de Jutiapa S 9116 RN-13, a 2 kms. De San Antonio Morazan
S 1906 RD CHIQ - 1, Km. 172, 1 Km. Después de Agua Blanca S 9117 RN-13, km. A 2 kms. De Caballo Blanco
S 1907 RN 23, Km. 150, 2 Kms. Después de Yupiltepeque S 9118 RD-SCH-26, a 500 mts. De la RD-SCH-1
S 1908 RD JUT - 4, a 2 Kms. De Santa Catarina Mita S 9119 RD-SCH-1, a1 km. De la CITO - 180
29 ESTACIONES 29 ESTACIONES

Fuente: Departamento de Ingenieria de Transito, Direccion General de Caminos.
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A-2. MATRIZ DE RESULTADOS, POR TOTAL DE ESTACIONES EN INGRESOS Y EGRESOS

INGRESOS EGRESOS
V A R I A B L E_S R E S UL T A D O S
Proporcion Proporcion Tamafio de | Tamariode | Confiabilidad Error de Amplitud Proporcion Proporcion Intervalo C: VALOR
DEPARTAMENTOS MUNICIPIOS TIPO DE VEHICULO P (SI) Q (NO) Muestra Universo Tipificada Estimacion intervalo LimiteSuperior | Limite Inferior De a PUNTUAL
SOLOLA Nahuala ANO 0.764890282 0.235100718 545 17604 1.96 3.9% 0.077353146 0.803566855 0.726213709 72.6% 80.4% 76.5%
oTO 0094043887 0.905956113 545 17604 1.96 2.8% 0.055484816 0.121786295 0.066301479 6.6% 12.2% 9.4%
B [ 0.977011494 545 17604 1.96 16% 0.031987593 0.03898230; 0.006994709 0.7% 3.9% 2.3%
ROB 0.05276907 0.947230930 545 17604 1.96 2.2% 0.044181898 0.074860019 0.030678121 3.1% 7.5% 5.3%
PESADO ) 0.934691745 545 17604 1.96 2.4% 0.048069373 0.089342942 0.041273568 4.1% 8.9% 6.5%
TOTAL 1 0 545 17604, 1.96 0.4% 0.007192661 1.0035¢ 0.996403670 99.6% 100.4% 100.0%
TOTONICAPAN San Cristobal ANO 0.701926445 0.298073555 860 28895 1.96 3.2% 0064819085 0.734335987 0.669516902 67.0% 73.4% 70.2%
oTO 0.114886165 0.885113835 860 28895 1.96 2.3% 0.046569026 0.138170678 0.091601652 9.2% 13.8% 11.5%
B 0.054640981 0.945359019 860 28895 1.96 17% 0034500501 0.071891231 0.037390730 3.7% 7.2% 5.5%
ROB 0.095971979 0.904028021 860 28895 1.96 2.2% 0.043363488 0.117653723 0.074290235 7.4% 11.8% 9.6%
PESADO 0032574431 0.967425569 860 28895 1.96 1.4% 0.027945199 0.046547030 0.018601831 1.9% 4.7% 3.3%
TOTAL 1 0 860 28895 1.96 0.2% 0.004558140 1.002279070 0.997720930 99.8% 100.2% 100.0%
QUETZALTENANGO salcaja ANO 0.439254133 0560745867 3167 176155 1.96 18% 0.035501293 0.457004779 0.421503487 42.2% 45.7% 43.9%
oTO 0.097013969 0.902986031 3167 176155 1.96 11% 0.021671547 0.107849742 0.086178196 8.6% 10.8% 9.7%
B 0 0.933679354 3167 176155 1.96 0.9% 0.018417417 0.075529354 0.057111938 5.7% 7.6% 6.6%
0.029027297 0.970972703 3167 176155 1.96 0.6% 0.012828151 0.035441373 0.022613222 2.3% 3.5% 2.9%
0.037229271 0.962770729 3167 176155 1.96 0.7% 0014308343 0044383442 0.030075099 3.0% 2.4% 3.7%
0.668845316 0331154684 3167 176155 1.96 1.7% 0.033729238 0.685709935 0.651980697 65.2% 68.6% 66.9%
Almolonga ANO 0.250672818 0.749327182 642 176155 1.96 3.7% 0.073087219 0.287216428 0.214129208 21.4% 28.7% 25.1%
oTO 0.019351531 0.980648469 642 176155 1.96 1.4% 0.027396061 0.033049562 0.005653501 0.6% 3.3% 1.9%
B 0016724337 0.983275663 642 176155 1.96 1.3% 0.025024671 0.029686672 0.003762001 0.4% 3.0% 1.7%
0.008906831 0.991093169 642 176155 1.96 1.0% 0.020626468 0.019220065 -0.001406404 -0.1% 1.9% 0.9%
0.035499167 0964500833 642 176155 1.96 1.7% 0.034703190 0.052850762 0.018147572 1.8% 5.3% 3.5%
0.331154684 0.668845316 642 176155 1.96 3.9% 0.078840762 0.370575065 0.291734303 20.2% 37.1% 33.1%
I TOTAL QUETZALTENANGO ANO 0.689926951 0.310073049 3809 176155 1.9 1.5% 0.030091060 0704972481 0.674881421 67.5% 70.5% 69.0%
oTO 0.1163655 0.883634500 3809 176155 1.96 11% 0.021177477 0.126954239 0.105776762 10.6% 12.7% 11.6%
B 0.083044983 0.916955017 3809 176155 1.96 0.9% 0.018368037 0.092229001 0.073860964 7.4% 9.2% 8.3%
0.037934128 0.962065872 3809 176155 1.96 0.7% 0.013032649 0.044450452 0.031417803 3.1% 4.4% 3.8%
0.072728438 0.927271562 3809 176155 1.96 0.9% 0.017346367 0.081401621 0064055254 6.4% 8.1% 7.3%
TOTAL 1 0 3809 176155 1.96 0.1% 0.001029142 1.000514571 0.999485429 99.9% 100.1% 100.0%
SAN MARCOS San Antonio Sacatepequez ANO 0.675324675 0.324675325 168 109269 1.96 8.3% 0.165263484 0.757956417 0. 59.3% 75.8% 67.5%
oTO 0.072727273 0.927272727 168 109269 1.96 5.1% 0.102046268 0.123750407 0.021704139 2.2% 12.4% 7.3%
[ [ 4 168 109269 1.96 4.0% 0.080072631 0.076399952 -0.003672679 -0.4% 7.6% 3.6%
0.106493506 0893506494 168 109269 1.96 5.8% 0.116831723 0.164909368 0.048077645 4.8% 16.5% 10.6%
[ 0.890909091 168 109269 1.96 5.9% 0.117827432 0.168004625 0.050177193 5.0% 16.8% 10.9%
1 [ 168 109269 1.96 1.2% 0.023333333 1.011666667 0.988333333 98.8% 101.2% 100.0%
RETALHULEU San Andres Villa Seca ANO 0.122249943 0.877750057 407 55837 1.96 3.7% 0.073127135 0.158813511 0.085686376 8.6% 15.9% 12.2%
oTO 0.037423452 0.962576548 407 55837 1.96 2.3% 0.046420960 0.060633932 0.014212972 1.4% 6.1% 3.7%
B 0.00385575 0.996144250 407 55837 1.96 11% 0.021644408 0.014677954 -0.006966454 -0.7% 15% 0.4%
0.017464278 0.982535722 407 55837 1.96 1.8% 0.035022691 0.034975623 -0.000047068 0.0% 3.5% 17%
0.012474484 0.987525516 407 55837 1.96 1.6% 0.031145387 0.028047178 -0.003098210 -0.3% 2.8% 1.2%
0.193467907 0 407 55837 1.96 4.3% 0.086199880 0.236567847 0.150367967 15.0% 23.7% 19.3%
San Felipe Retalhuleu ANO 0347697891 0.652302109 1042 55837 1.96 3.1% 0.061080593 0.378238187 0.317157594 31.7% 37.8% 34.8%
oTO 0.209117714 0.790882286 1042 55837 1.96 2.6% 0.052708476 0.235471952 0.182763476 18.3% 23.5% 20.9%
B 0.051485598 0.948514402 1042 55837 1.96 15% 0.030359138 0066665167 0.036306029 3.6% 6.7% 5.1%
0 0.830347017 1042 55837 1.96 2.4% 0.048935179 0.194120572 0.145185393 14.5% 19.4% 17.0%
0.028577909 0.971422091 1042 55837 1.96 1.2% 0.023815457 0.040485637 0.016670180 17% 4.0% 2.9%
0 0.193467907 1042 55837 1.96 2.6% 0.051304869 0.832184528 0.780879659 78.1% 83.2% 80.7%
ANO 0.469947834 0.530052166 1449 55837 1.96 2.7% 0.053448347 0.496672008 0.443223660 24.3% 29.7% 47.0%
TOTAL RETALHULEU oTO 0.246541166 0.753458834 1449 55837 1.96 2.3% 0.046524750 0.269803541 0.223278791 22.3% 27.0% 24.7%
B 0.055341347 0.944658653 1449 55837 1.96 1.3% 0.025951655 0.068317175 0.042365520 4.2% 6.8% 5.5%
B 0.18711726 0.812882740 1449 55837 1.96 2.1% 0.042357138 0.208205829 0.165938691 16.6% 20.8% 18.7%
PESADO 0.041052393 0.958947607 1449 55837 1.96 1.1% 0.022877779 0.052491282 0.029613503 3.0% 5.2% 4.1%
TOTAL 1 0 1449 55837 1.96 0.1% 0.002705314 1.001352657 0.998647343 99.9% 100.1% 100.0%
SUCHITEPEQUEZ Cuyotenango ANO 0515222482 0.484777518 1920 66992 1.96 2.3% 0.046117733 0.538281349 0.492163616 49.2% 53.8% 51.5%
oTO 0.216627635 0.783372365 1920 66992 1.96 1.9% 0.038372490 0.235813880 0.197441390 19.7% 23.6% 21.7%
B 0.033957845 0.966042155 1920 66992 1.96 0.9% 0.018015248 0.042965469 0.024950222 2.5% 4.3% 3.4%
0.083723653 0.916276347 1920 66992 1.96 1.3% 0.026468744 0.096958025 0.070489281 7.0% 9.7% 8.4%
0.150468384 0.849531616 1920 66992 1.96 17% 0.033573309 0.167255038 0.133681730 13.4% 16.7% 15.0%
TOTAL 1 0 1920 66992 1.96 0.1% 0.002041667 1.001020833 0.998979167 99.9% 100.1% 100.0%
REGIONAL TOTAL MUESTRA regional V.LIVIANOS 0.619865031 0.380134969 8751 502986 1.96 1.0% 0.020612489 0.630171276 0.609558787 61.0% 63.0% 62.0%
REGIONAL TOTAL MUESTRA regional MOTOS 0.155204307 0.844705693 8751 502986 1.96 0.8% 0.015493265 0.163040939 0.147547674 14.8% 16.3% 15.5%
REGIONAL TOTAL MUESTRA regional BUSES 0.058165069 0.941834931 8751 502986 1.96 0.5% 0.010170704 0.063250421 0.053079717 5.3% 6.3% 5.8%
REGIONAL TOTAL MUESTRA regional MICROBUSES 0.077553425 0.922446575 8751 502986 1.96 0.6% 0.011558662 0.083332756 0.071774094 7.2% 8.3% 7.8%
REGIONAL TOTAL MUESTRA regional T. PESADO 0.089122168 0.910877832 8751 502986 1.96 0.6% 0.012283644 0.095263990 0.082980346 8.3% 9.5% 8.9%
TOTAL TOTAL 1 0 8751 502986 1.96 0.0% 0.000447949 1.00022 0.999776026 100.0% 100.0% 100.0%
TPHD TPHD V.LIVIANOS 0.619860806 0.380139194 8751 502986 1.96 1.0% 0.020612532 0.630167072 0.609554540 61.0% 63.0% 62.0%
TPHD TPHD MOTOS 0.155203248 0.844706752 8751 502986 1.96 0.8% 0.015493223 0.163039860 0.147546637 14.8% 16.3% 15.5%
TPHD TPHD BUSES 0.058164672 0.941835328 8751 502986 1.96 0.5% 0.010170673 0.063250009 0.053079336 5.3% 6.3% 5.8%
TPHD TPHD MICROBUSES 0.077552896 0.922447104 8751 502986 1.96 0.6% 0.011558627 0.083332210 0.071773583 7.2% 8.3% 7.8%
TPHD TPHD T. PESADO 0.089121561 0.910878439 8751 502986 1.96 0.6% 0.012283608 0.095263364 0.082979757 8.3% 9.5% 8.9%
TPHD REGION TPHD REGION TOTAL 1 0 8751 502986 1.96 0.0% 0.000447949 1 0.999776026 100.0% 100.0% 100.0%

Fuente: SENT del Departamento de Transito de la DGPNC (Lic. Julio Chaicoj).




