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RESUMEN

EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORAS DE UN TRAMO DE UN
CORREDOR VIAL UE OPERA EN CONDICIONES CRITICAS EN EL
AREA METROPOLITANA DE CARACAS

Juan Manuel Martinez Manzano
José Antonio Fajardo Ocariz

Tutor Académico: Profesor Joseph Hummer y Elena Asenjo. Caracas, UCAB

Facultad de Ingenieria. Escuela de Ingenieria Civil. 2008.
Palabras Claves: Superstreet, Corredor Vial, Capacidad, Demora, Nivel de Servicio.

Los deficientes Niveles de Servicio en los que opera la red vial del Area
Metropolitana de Caracas (AMC), se deben a la expansién urbanistica descontrolada,
la falta de planificacion y la poca capacidad de la Infraestructura Vial y el deficiente

Sistema de Transporte Puablico.

El Sureste del AMC es actualmente la zona con mayor potencial de desarrollo
urbanistico de la ciudad. El Corredor Vial constituido por la Avenida Cecilio Acosta
y la Avenida El Hatillo es el principal acceso y salida del Sureste de la ciudad,
actualmente operan con un Nivel de Servicio deficiente, por lo que la necesidad de
plantear una alternativa que mejore sus condiciones operativas es de gran importancia

para el desarrollo futuro de la Ciudad Capital.

La alta demanda vehicular y la falta de capacidad del Corredor Vial expuesto,
genera demoras vehiculares excesivas y saturacion del flujo vehicular en las areas

adyacentes, afectando la movilidad y progresion los vehiculos que desean atravesarlo.

Mediante el desarrollo del Trabajo una vez identificadas las deficiencias del
corredor se propusieron varias alternativas para mejorar las condiciones operativas
del mismo, las cuales fueron sometidas a un proceso de simulacion que permitio

seleccionar a la Superstreet como la opcion mas conveniente.
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INTRODUCCION

Las condiciones de operacion de la red vial de una ciudad juegan un papel

fundamental en el desarrollo econdmico de la misma.

Las ciudades més desarrolladas e industrializadas del mundo destacan por
tener sistemas de vias eficientes y de alta calidad, con la capacidad necesaria para

satisfacer las grandes demandas vehiculares que en ella se generan.

La calidad operativa de las redes viales del Area Metropolitana de Caracas es
deficiente, debido a la falta de planificacion y desarrollo conjunto de la vialidad, el
transito y el transporte. La falta de ejecucion de nuevos proyecios de infraestructura
vial y de transporte ha generado que los corredores viales que comunican los cinco
municipios que conforman la Ciudad de Caracas, presten actualmente un servicio
deficiente, debido al incremento de la demanda vehicular producido por el acelerado

crecimiento de la ciudad.

La motivacién para la realizacion de este Trabajo Especial de Grado fue el
realizar un aporte mediante la propuesta de alternativas innovadoras que mejoren las
condiciones operativas de un importante corredor vial de la ciudad, cuya experiencia

puede servir de referencia para su aplicacion en otros corredores de la ciudad.

La realizacion del Trabajo Especial de Grado comprende varias etapas. La
primera es la recopilacion de informacion del Area Metropolitana de Caracas que nos
permite identificar la ubicacidn de los corredores criticos a fin de seleccionar el caso

a evaluar para luego delimitar el area de estudio.

En una segunda etapa se recopila informacién existente sobre el area de

estudio y se levanta la informacion necesaria para su evaluacion.

Posteriormente se realiza la simulacién del corredor vial en estudio bajo las

condiciones actuales de operacion a fin de disponer de un diagnostico base.
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Se plantean varias alternativas de mejoras fisicas y operativas las cuales se
someten a un proceso de simulacion, a fin de determinar la alternativa que mejor

satisface el conjunto de requerimientos, considerando elementos fisicos, operativos,

urbanos y econdémicos.

El corredor vial seleccionado para este trabajo esta compuesto por la Avenida
Cecilio Acosta y la Avenida El Hatillo, desde la Interseccion de la Avenida Cecilio
Acosta con Calle Las Vegas hasta la Interseccion de la Avenida El Hatillo con Calle
Altagracia y Avenida La Guairita, ubicado en la Urbanizacion La Trinidad. Este
corredor vial es de gran importancia para el desarrollo de la ciudad debido a que es el
principal acceso del Sureste de la Ciudad, y la zona potencial de desarrollo y

expansion para los afios futuros.
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CAPITULO1
I.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Area Metropolitana de Caracas ha experimentado en las Gltimas décadas un
proceso de crecimiento urbano, industrial, comercial, poblacional y automotor
acelerado, pero este crecimientc no ha sido acompafiado de las obras de

infraestructura de transporte adecuadas al trdnsito actual y futuro.

La planificacion y ejecucion de la infraestructura vial que conforma la Red de
Vias de la Ciudad, ha sido desarrollada por medio de acciones independientes en el
transcurso del tiempo, mejorando la infraestructura vial y el transporte publico en
areas especificas pero sin considerar a todos los factores que intervienen en el
sistema, generando poco impacto en la estructura general del mismo y cambios poco

significativos en las condiciones operativas del transito.

Por otra parte, el rdpido crecimiento de la poblacion ha generado una
expansion descontrolada de la ciudad, no siendo acompaiiada de la planificacion y
gjecucion de nuevos sistemas de transporte colectivo capaces de satisfacer la
demanda generada por los usuarios. Debido a la deficiente calidad del servicio
prestado por el sistema de transporte publico, los habitantes del Area Metropolitana
de Caracas prefieren hacer uso del vehiculo particular, lo que ha llevado a un elevado
crecimiento del parque automotor, generandose condiciones criticas en el

funcionamiento y operacidn de la red de vias que conforma la ciudad.

Actualmente la red matriz de la ciudad se encuentra en un nivel de operacion
muy deficiente, limitado por la capacidad de las vias, causando colapso de la

movilidad en las principales arterias viales de la ciudad.

Dadas estas condiciones que afectan la movilidad de la ciudad capital, urge
tomar acciones en todos los &mbitos (planificacion, ejecucion de obras de

infraestructura, mejoras al sistema de transporte pablico).
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1.2 OBJETIVO GENERAL

Evaluar un corredor vial del Area Metropolitana de Caracas (AMC) que opere
en condiciones criticas, a fin de proponer mejoras fisicas y operativas al mismo, para

que alcance un Nivel de Servicio adecuado que permita la movilidad y circulacion

eficiente en su area de influencia.
1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

s Recopilar informacion existente sobre la vialidad del Area Metropolitana de

Caracas en estudios anteriores.

o Identificar un corredor vial del AMC cuya operacion deficiente esté afectando

la movilidad en su area de influencia.
e Seleccionar el corredor vial que sera objeto de evaluacion.

e Recolectar la informacion estatica que proporcione un inventario de las

condiciones existentes de las intersecciones y del corredor vial.

e Recolectar los volamenes del transito necesarios para realizar el analisis de las

intersecciones que integran el corredor vial a estudiar.

e Evaluar las condiciones operativas actuales de las intersecciones que

conforman el corredor vial.

e Analizar y proponer alternativas que mejoren los problemas que presenten las

intersecciones que constituyen el corredor vial.

o Simular y modelar mediante los software Synchro y Simtraffic las
condiciones operativas actuales y las alternativas desarrolladas basandose en

el trafico actual y con la reasignacion del escenarios del futuro.
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e Seleccionar la opcién que se considere mas conveniente para mejorar las

condiciones operativas del corredor vial.

1.4  JUSTIFICACION

Los sistemas de redes viales son el principal medio de comunicacion terrestre
utilizado por los habitantes de cualquier ciudad. Estas redes de vias que conforman
las ciudades estan constituidas por multiples subsisternas que tienen funciones y

caracteristicas especificas dependiendo de la zona a la que prestan servicio.

En las areas urbanas, los corredores viales son uno de los subsistemas que
constituyen las redes viales y tienen como proposito movilizar el transito vehicular
desde y hacia un area especifica de la ciudad. Las intersecciones son un componente
de gran importancia, ya que permiten la conexion de las diferentes vias que
conforman los corredores viales, y sus apropiadas condiciones operativas permiten la
fluidez del transito en las vias que interconectan, permitiendo la circulacion adecuada

a través de las redes viales de la ciudad.

Los problemas de movilidad del flujo vehicular en las redes viales de la
Ciudad de Caracas y necesidad de mejorar los tiempos de viaje de los habitantes del
AMC, llevaron a la realizacion de este trabajo especial de grado, enmarcado en la
linea de investigacion de Transito y Vialidad, en el que se plantea abordar como tema
la “Evaluacion y propuesta de mejoras de un tramo de un Corredor Vial que opera

en condiciones criticas en el Area Metropolitana de Caracas”.
1.5 ALCANCES

El alcance de este trabajo comprende la definicion del corredor vial a ser
evaluado, la determinacién de las condiciones operativas actuales, la propuesta de
soluciones a nivel conceptual, su evaluacidén y la seleccion de la alternativa mas

conveniente desde el punto de vista de su operacion y su factibilidad.
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Las propuestas generadas se desarrollan a nivel de Ingenieria Conceptual, por

medio de la recopilacion de informacién existente en los organismos competentes, y

los levantamientos de informacion estatica v dindmica, necesaria para realizar los

plantcamientos generales del disefio y operacion de cada una de las soluciones

planteadas, seleccionando por medio del andlisis de las condiciones operativas y su

simulacion, la alternativa que genere mejores resultados en cuanto a su desempefio.

1.6

LIMITACIONES

Las limitaciones presentadas en la realizacion de este Trabajo Especial de

Grado se comentan a continuacion:

La informacion existente del registro de conteos de volimenes vehiculares en
el corredor vial seleccionado es incompleta, debido a que los conteos del

volumen del transito fueron realizados en algunas intersecciones especificas.

La determinacion de los Periodos Pico en el Corredor Vial se realizaron

mediante inspeccion visual, debido a los altos costos que implican el uso de

contadores mecanicos.

Los conteos clasificados direccionales, de demanda, de peatones y de
autobuses que bloquean las intersecciones realizados de forma manual se
hicieron durante un periodo corto de tiempo debido a que se requeria un gran
namero de personas para registrar todos los movimientos en cada una de las

intersecciones de manera simultanea.

Los conteos clasificados direccionales en la Interseccion de la Avenida El
Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones se registraron mediante el uso de una
camara de video, debido a que no se contaba con la cantidad de personas
suficiente para contabilizar todos los movimientos en las intersecciones que

conformaban el Corredor Vial.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
II.1. SISTEMA DE REDES VIALES

Los sistemas de redes viales estan constituidos por diversos tipos de vias
interconectadas, v cada una de ellas presenta condiciones geométricas, del transito y
sefializacion, que permite clasificarlas de diversas formas segin su ubicacion
geografica y su funcion, esta clasificacion de las vias permite establecer estandares de

disefio en cada uno de sus tipos.
Las vias se clasificacién seguin la ubicacion geografica en:

e Vias Urbanas: Estan localizadas dentro de las ciudades y prestan servicio a

areas de desarrollo de suelo de alta densidad.

e Vias Rurales: Son aquellas que se encuentran ubicadas fuera de las édreas de
las ciudades y su funcién es conectar y enlazar ciudades y centros poblados

separados por grandes distancias.

Las dos funciones principales que prestan las vias son:
e Movilidad: Generando el movimiento continuo y progresivo del transito.
¢ Accesibilidad: Dando acceso a las parcelas adyacentes.

Ambas funciones son contrapuestas, entre mas accesibilidad ofrece una via

menos movilidad provee y viceversa.
IL1.1 Clasificacion funcional de las Vias Urbanas:

Autopistas: Es una via multicanal, dividida por un separador central y de

transito rapido. Su funcién principal brindar movimiento al trafico de paso. Tiene
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control total de acceso y conexion con otras vias solo a través de distribuidores de

transito a diferentes niveles.

Vias Expresas: Es una via multicanal dividida, cuya funcioén primordial es dar
movimiento de] trafico de paso y tiene control total o parcial de acceso. La conexion
con otras vias importantes se hace a través de distribuidores de transito a diferentes

niveles.

Vias Arteriales: Son vias con acceso privado permitido pero cuya funcion méas
importante es el movimiento del trafico de paso. Esta prioridad se consigue a traves

de su disefio geométrico y/o a través de controles de transito.

Se conectan con ofras arteriales y colectoras con intersecciones a nivel

generalmente contraladas por semaforos.

Vias Colectoras: Son vias que dan acceso directo a las parcelas adyacentes y
distribuyen o recogen el trafico de pequefias dreas cuyas parcelas son servidas por
vias locales con las que tienen muchas intersecciones. El trafico es conducido desde o

hacia vias mas importantes.

Vias Locales: Su funciéon primordial es la de dar acceso a las parcelas
adyacentes. Generalmente no hay trafico de paso, el cual es desestimulado por los
largos recorridos y/o bajas velocidades propias de estas vias o por obstaculos

colocados a proposito.
11.1.2 Clasificacion funcional de las Vias Rurales:

Carreteras Troncales: Son carreteras interestatales entre los centros de mayor
importancia del pais. Contribuyen a la integracién nacional, al desarrollo econdémico

del pais, y proveen interconexion regional y comunicacion internacional. :
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Carreteras Locales: Son de interés regional. Permiten la comunicacion entre
centros poblados y vias de mayor importancia, y rednen el transito proveniente de

ramales y subramales.

Los Ramales o Caminos Secundarios: Intercomunican centros poblados de

menor importancia y proveen el acceso de estos a las carreteras principales.

Subramales: Proveen de accesos a fundos y a otras explotaciones y centros
aislados y ademas cumplen con las finalidad de incorporar al pais regiones

completamente aisladas.
112 INTERSECCIONES

Se define interseccion como-un area que es compartida por dos o mds vias que
convergen en un punto, y cuya funcién principal es facilitar la continuidad del flujo
vehicular de las vias que se cruzan, y posibilitar el cambio de direccion de los
vehiculos que por ellas circula. El buen funcionamiento de las vias, la capacidad y
velocidad que se pueden desarrollar en ellas, depende de la eficiencia con la que

operan las intersecciones que interconecta las redes viales de una ciudad.

Las intersecciones se pueden clasificar en diferentes tipos dependiendo de sus

caracteristicas geométricas y de operacion.
I1.2.1 Clasificacion de las Intersecciones:

e Intersecciones a Desnivel: Son aquellas que “constan de estructuras que
distribuyen al transito para que cruce a niveles diferentes sin interrupcion
(distancias verticales)” (Garber, Hoel, 2.004, p. 219)

e Intersecciones a Nivel: Son aquellas que permiten el intercambio del flujo
vehicular a la misma altura, generiandose puntos de conflicto entré los
vehiculos que se cruzan. Las intersecciones a nivel se clasifican en dos

grupos dependiendo del sistema de operacion del trafico, los cuales son:
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- Intersecciones no semaforizadas: Son aquellas en las que el flujo del transito
no estd controlado por semaforos. Operan mediante sefiales de pare y/o de
preferencia de paso, que dan prioridad a la movilidad del flujo principal

obligando al flujo secundario a ceder el paso.

- Intersecciones semaforizadas: Son aquellas en las que el flujo del transito
estd controlado por semaforos, estos dispositivos de control del transito
asignan el uso de la interseccién a los diferentes flujos vehiculares en
tiempos repartidos, que permiten movimientos en todos sus afluentes er

forma ordenada mediante e! uso de sefiales luminosas.
I1.2.2 Disefio de las intersecciones a nivel:

Garber y Hoel (2.004) definen que “el objetivo fundamental del disefio de las
intersecciones a nivel es minimizar la gravedad de los conflictos potenciales entre
diferentes flujos vehiculares, y entre los peatones y los vehiculos que dan vuelta. Al
mismo tiempo, es necesario asegurar la fluidez del transito que pasa por le
interseccion. Por tanto el disefio debe incorporar las caracteristicas operacionales,

tanto de los vehiculos como de los peatones que utilizan la interseccion” (p. 229).

La seleccion del disefio adecuado depende de los volimenes vehiculares que
demandan cada uno de los movimientos permitidos, del espacio disponible y de si la

interseccion esta en un area urbana o rural (Garber, Hoel, 2.004).

Los aspectos principales que se deben considerar para el adecuado disefio de
una interseccion a nivel deben incluir el disefio del alineamiento, el disefio de un
sistema adecuado de asignacidon de carriles para el patron del transito, la
determinacion de los anchos minimos requeridos de las vialidades para realizar los

.
movimientos de giro a la derecha y a la izquierda, el disefio de los radios de curvatura
y la seguridad de que las distancias visuales sean adecuadas para el tipo de control en

la interseccion (Garber, Hoel, 2.004).
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Alineamiento de las intersecciones a nivel: El alincamiento mas adecuado
para una interseccion a nivel se obtiene cuando el angulo entre las vias que se
cruzan es recto o casi recto, debido a que se requiere un area menor de via
para realizar las maniobras en las intersecciones, y el tiempo de exposicion de

los vehiculos a cruzar al flujo vehicular principal es mas corto.

Trazado de carriles en las intersecciones a nivel: La American Association of
State Highway and Transportation {AASHTO) define al trazado de carriles
como “la separacion de los movimientos conflictivos del transito, en
trayectorias definidas de recorrido mediante camellones o marcas en el
pavimento, para facilitar los movimientos seguros y ordenados tanto de
vehiculos como de peatones” (AASHTO, 2.001, citado en Garber y Hoel,
2.004, p. 236). Una interseccién con una adecuada asignacién de canales “se
reflejard en mayor capacidad, mejor seguridad y mayor confianza en el

conductor” {Garber, Hoel, 2.004, p. 238).

Curvas en las intersecciones a nivel: La eficiencia operativa de los canales que
giran depende de la correcta asignacion de los radios de curvatura, ancho de
los carriles y nimero de canales, seleccionados a partir de los factores que se
deben considerar para el disefio adecuado de las curvas en las intersecciones a
nivel los cuales son: el angulo de giro, la velocidad para el entrecruce o giro,

el vehiculo de disefio y el volumen del transito

Distancia Visual en las Intersecciones: La seguridad del flujo vehicular se
incrementa “al suministrar distancias visuales de paso que permitan a los
conductores, tener una vision sin obstaculos de la interseccion completa, a una
distancia lo suficientemente grande para permitir el control de los vehiculos

(Garber, Hoel, 2.004, p. 255).
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I1.2.2.1Tipos de Disefios de Intersecciones:
e Disefio de Intersecciones Convencionales:

El disefio de una interseccién convencional se basa en el principio de que
todos los movimientos posibles del flujo vehicular se realicen directamente dentro del
area de la interseccion, y el control de la operaciéon de todos los movimientos del
flujo vehicular esta regido por miltiples fases, que asignan el derecho de paso en los
diferentes momentos a cada uno de los flujos vehiculares que llegan a la interseccion.

(Reid, 2.004).

Debido al elevado crecimiento del flujo vehicular en las 4reas urbanas, la
movilidad del flujo vehicular en las arterias viales principales de una ciudad se ven
afectadas por la limitada capacidad de los disefios de intersecciones convencionales,

ya que estas son las que interconectan las redes viales urbanas.

Los disefios basicos mas comunes de intersecciones convencionales a nivel

son los siguientes:

Intersecciones Tipo T: Son aquellas constituidas una via que se intercepta por
un solo lateral con otra via, y varian desde las més simples en vias de un canal por
sentido hasta las més complejas en vias multicanales con islas para encauzar el flujo

vehicular
La figura A-1 en el anexo A muestra el disefic de una interseccién Tipo T.

Intersecciones Tipo Cruz: Son aquellas constituidas por dos vias que se cruzan
y varian desde la més simple hasta las mas complejas, constituidas por vias de

multiples canales con islas para encauzar el flujo vehicular.

2

La figura A-2 en el anexo A muestra el disefio de una intersecciéon Tipo

Cruz.
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Redomas: Son aquellas que “se caracterizan porque los tramos que a ella
confluyen se comunican mediante un anillo en el cual la circulacion se efectoa
alrededor de una isla central. En este tipo de solucion, la mayoria de las trayectorias
vehiculares convergen y divergen, por lo que es reducido el nimere de puntos de

conflicto” (Arboleda, 2.000, p.13).

La figura A-3 en el anexo A muestra el disefio de una redoma.

e Disefio de Intersecciones ne Convencionales:

El disefio de una interseccién no convencional se caracteriza por no permitir
que todos los movimientos del flujo vehicular se realicen directamente dentro del area
de la intersecci6n, generandose movimientos indirectos fuera de la zona de

convergencia de los flujos vehiculares.

Los tres principios fundamentales en los que se basa el disefio geométrico y

operativo de las intersecciones no convencionales son los siguientes:

El disefio tiene como proposito dar prioridad a los movimientos de paso de
frente de la arteria vial principal (Reid, 2.004). Esto se logra penalizando los
movimientos de giro a la izquierda y paso de frente de la via secundaria,
reduciéndose la demora en la arteria vial principal e incrementando su

movilidad.

El disefio y la operacién de las intersecciones no convencionales tienen como
objetivo minimizar el nimero de fases de las sefiales de control de trafico
(Reid, 2.004). I.a mayoria de los disefios busca simplificar el movimiento de
los flujos vehiculares en dos fases, reduciéndose la longitud del ciclo de los
semaforos, permitiendo una mejor distribucion de los tiempos de las fas%:s en

los flujos principales y disminuyendo el tiempo perdido en la interseccion.

Fl disefio de las intersecciones no convencionales permite reducir el nimero

de puntos de conflictos dentro del drea de la interseccién (Reid, 2.004). Por
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esta razén se incrementa la seguridad de los usuarios y se simplifica el

proceso de toma de decision de los conductores del flujo principal.

Existen diversos disefios de intersecciones no convencionales y cada uno de
ellos presenta diferentes caracteristicas geométricas y operativas. Cada disefio tiene
diferentes condiciones que los hacen adaptarse mejor a la configuracion del flujo
vehicular existente y al area disponible. Algunos disefios de intersecciones no
convencionales definidos por Reid (2.004) son los siguientes: Median U-Turn,
Bowtie, Superstreet, Jughandle, Continuous flow intersection, Continuous Green T,
Double Wide v Split. Las figuras A-4, A-5, A-6 y A-7 en el anexo A muestran
algunos disefios de intersecciones no convencionales. En este trabajo soOlo se

explicara las caracteristicas geométricas y operativas de la Superstreet.
IL3 SUPERSTREET

Una superstreet ¢s el nombre que se le da cominmente al disefio de una
interseccion a nivel semaforizada no convencional, constituida por una via principal
dividida por una isla central y una via secundaria, en la que se reorientan los
movimientos de giro a la izquierda y paso de frente desde la via secundaria hacia la
via principal, haciendo que los vehiculos realicen una vuelta en U en la arteria vial
principal y giren a la derecha hacia la via secundaria o contintien de frente en la

arteria vial principal. (Stone, Wasserman, 2.006).

Una superstreet tiene dos propositos fundamentales segiin su ubicacion
geografica. Su disefio en un drea urbana est4 orientado principalmente a incrementar
la capacidad, la movilidad, la progresion y la eficiencia de la arteria vial principal,
mientras que en un area rural esta orientado principalmente a incrementar la

seguridad en los usuarios de la interseccion. (Stone, Wasserman, 2.006).

La figura nimero 1 muestran las caracteristicas geométricas de una

Superstreet.
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Figura 1. Superstreet

Length as determine
from signal cycle and
maximum queug
expecied

AT . e S

Fuente;: Hummer, J. (2.008). Unconventional Intersection Designs. North Carolina.

Estados Unidos.
I1.3.1 Caracteristicas geométricas y operativas de las Superstreet

e La arteria vial principal se encuentra dividida por una isla central, lo cual
incrementa el radio de giro de las vueltas en U y permite tener una bahia de

resguardo para los peatones que desean cruzar la interseccion.

e El radio de giro de las vueltas en U estd determinado por el tipo de vehiculo
que transita por la via secundaria, y desea realizar los movimientos de paso de

frente y giro a la izquierda hacia la arteria vial principal.

e Los cruces peatonales de la arteria vial principal estan ubicados diagonal a la

interseccion y tienen una fase protegida.

1

e Las vueltas en U deben tener un canal de almacenamiento, cuya longitud y
nimero de carriles estd determinada por la longitud de la fase del semaforo y

el maximo de cola esperada.
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Dependiendo del volumen de vehiculos esperado que vayan a realizar el
movimiento de vueltas en U en la via principal, esta puede ser o no sefializada
y sus fases deben estar sincronizadas para permitir una adecuada progresion

en la arteria vial principal.

Los giros a la derecha tanto de la via principal como de la via secundariz

pueden estar canalizados.
Ventajas de la Superstreet

Perfecta progresion del flujo vehicular en ambos sentidos con cualquier
espaciamiento entre los semaforos (Hummer, 2.008).Esto se debe a que solo
se tienen dos fases en las sefiales de control del transito, simplificando el
proceso de sincronizacion y coordinacion entre los semaforos, garantizando

una reduccion en la demora.

Todos los pasos peatonales tienen una fase protegida, no generandose puntos
de conflicto entre los peatones y los vehiculos, brindando mayor seguridad a

los peatones al atravesar la interseccion e incrementando su capacidad.

Incrementa la capacidad de la interseccion en 10% o mas (Hummer, 2.008).
Esto se debe a que se reduce el nimero de fases, disminuyendo el tiempo
perdido. A su vez, se incrementa el tiempo en verde efectivo para las fases

permitidas v se reduce la duracion de los ciclos de los semaforos.

Aumenta la seguridad de los usuarios de la intersecciéon, debido a que se
simplifica el proceso de toma decision de los conductores en el area de la

interseccion, disminuyendo el namero de accidentes en la misma.
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I1.3.3 Desventajas de la Superstreet

11.3.4

Se penalizan los movimientos de las vias secundarias, aumentando los
recorridos vehiculares y tiempos de viaje para los movimientos de paso de

frente y giro a la izquierda hacia la via principal.

Poca eficiencia con altos volimenes de vehiculos pesados circulando a través
de la via secundaria, debido al congestionamiento que generan los mismos por

su dificultad al realizar el movimiento de vuelta en U en la arteria vial

principal.

Requiere de una mayor area disponible, debido a la necesidad de una isla
central para la implantacion de las vueltas en U y sus canales de
almacenamiento. El 4rea requerida por las vueltas en U para asegurar un
adecuado radio de giro dependen del tipo de vehiculo que demanda este

movimiento.
Los cruces peatonales de la arteria vial principal se realizan en dos fases.
Tipos de Disefio de una Superstreet

Existen diversos disefios geométricos de una superstreet, con diferentes

soluciones en cuanto a c6mo se realizan los movimientos de giro a la izquierda de la

via principal y paso de frente de la via secundaria, pero todos siguen el mismo

principio basico de la superstreet, que es controlar mediante dos fases el flujo

vehicular.

Los tres principales disefios de una superstreet son los siguientes:

Superstreet Tipo I: En este disefio, los movimientos de paso de frente de la
arteria vial principal y de giro a derecha tanto de la via principal como de la
via secundaria, se realizan directamente dentro del area de la interseccion. LLos

conductores que deseen hacer el movimiento de giro a la izquierda de la
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arteria vial principal hacia la via secundaria, deben realizar una vuelta en U en
la arteria vial principal, seguida de un giro a la derecha hacia la via
secundaria. Los conductores que deseen hacer el movimiento de paso de
frente de la via secundaria, deben girar a la derecha en la via principal para
luego hacer el movimiento de vuelta en U, seguido de un giro a la derecha
hacia la via secundaria. Los conductores que deseen hacer e] movimiento de
giro a la izquierda desde la via secundaria hacia la arteria vial principal deben
girar a la derecha en la via principal para luego hacer el movimiento de vuelta

en U.

Este tipo de disefio es aplicable para bajos o medianos volimenes vehiculares
provenientes de la via secundaria, o para bajos volimenes vehiculares que
deseen realizar el movimiento de giro a la izquierda desde la via principal

hacia la via secundaria.
La figura nimero 2 muestra el disefio de una Superstreet Tipo 1.

Figura 2. Superstreet Tipo I
Side
Street

? Maijor Street L

1

rerre—
i j Maior Street

l Side

Street
Fuente: Stone, 1., Wasserman, D. (2.006) Capital Boulevard Superstreet Concept
Study. North Carolina. Estados Unidos.
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e Superstreet Tipo II: En este disefio los movimientos de paso de frente y giro a
la izquierda de la arteria vial principal, y de giro a derecha tanto de la via
principal como de la via secundaria, se realizan directamente dentro del area
de la interseccion. Los movimientos de paso de frente y de giro a la izquierda
del flujo vehicular proveniente de la via secundaria, se realizan de forma

similar al disefio de Superstreet Tipo L.

Este tipo de disefio es aplicable para intersecciones con altos volimenes
vehiculares que deseen girar a la izquierda, o elevados volumenes vehiculares
que deseen realizar el movimiento de paso de frente de la via secundaria,
debido a que se disminuye el nimero de vehiculos que deben tomar la vuelta

en U en la arteria vial principal.
La figura niimero 3 muestra el disefio de una Superstreet Tipo II.

Figura 3. Superstreet Tipo 11

—\ Major Street

l Side

Street
Fuente: Stone, J., Wasserman, D. (2.006) Capital Boulevard Superstreet Concept
Study. North Carolina. Estados Unidos.

~ ~

Pagina 19



Evaluacion y Propuestas de Mejoras de un tramo de un Corredor Vial que Opera en Condiciones
Criticas en el Area Metropolitana de Caracas

e Superstreet Tipo III: En este tipo de disefio, los movimientos de paso de
frente y giro a la derecha tanto de la arteria vial principal como de la via
secundaria, se realizan de forma directa dentro del area de la interseccion, y
todos los movimientos de giro a la izquierda se deben realizar de forma
indirecta mediante el uso de las vueltas en U ubicadas en la arteria vial

principal, de manera similar al disefio de la Superstreet Tipo L.

Este tipo de disefio es aplicable para intersecciones con muy altos volimenes
vehiculares provenientes de la via secundaria que desean realizar los

movimientos de paso de frente o giro a la izquierda hacia la via principal.
La figura nimero 4 muestra el disefio de una Superstreet Tipo II1.

Figura 4. Superstreet Tipo 111
Side
Street
4————

b1

—\ Major Street ey
t

Side
l Street

Fuente: Stone, J., Wasserman, D. (2.006) Capital Boulevard Superstrect Concept
Study. North Carolina. Estados Unidos.
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11.4 DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO

Las intersecciones son areas complejas de maniobra y decisiéon para los
conductores donde deben elegir entre los diferentes movimientos permitidos, por lo
cual son necesarios los dispositivos de control cuyo proposito es “asignar a los
conductores el derecho de paso y facilitar de esta manera, la seguridad de la carretera
al garantizar el movimiento ordenado y predecible de todo el transito en las

carreteras” (Garber, Hoel, 2.004, pp. 284-285).

El control del flujo vehicular se logra mediante €l uso de semaforos, letreros o
marcas que regulan, guian, advierten y canalizan el transito de forma segura y
ordenada. Entre mds compleja sea el area de maniobra, mayor la necesidad de un

sistema de control de transito apropiadamente disefiado. (Garber, Hoel, 2.004).

Es necesario que los dispositivos de control de transito estén ubicados “dentro
del cono de visién del observador, de modo que el conductor disponga de un tiempo
apropiado de respuesta, cuando maneje a velocidad normal” (Garber, Hoel, 2.004,

p.286).

Garber y Hoel (2.004) indican que “es imperativo que los dispositivos de
control se auxilien entre si, para transmitir el mensaje requerido al conductor” (p.
287), por lo que un dispositivo de control no puede ser disefiado de manera aislada,
porque pudiera ocasionar conflicto con los demas dispositivos ubicados dentro de la
interseccion. El disefio, ubicacion y operacion de los dispositivos de control deben
estar incluidos dentro de un sistema general, donde todos los dispositivos trabajen de

forma armonica para transmitir el mismo mensaje a los conductores.

11.4.1 Tipos de Dispositivos de Control en Intersecciones

Existen diferentes dispositivos de control y cada uno de ellos se ajusta a una

necesidad especifica, dependiendo de las caracteristicas del flujo vehicular y del tipo
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de interseccion que se desee controlar. Los diferentes tipos de dispositivos de control

en intersecciones son los siguientes:
11.4.1.1Sefiales de Preferencia de Paso

Estos dispositivos de control de! trénsito estan generalmente ubicados en los
accesos de las vias secundarias, ¢ indican a los conductores que circulan en los
accesos de la interseccion que deben reducir la velocidad y ceder el paso a todos los
vehiculos que circulan en la arteria vial principal. Estas sefiales solo obligan a que
“los conductores se detengan cuando sea necesario para no interferir con un flujo
vehicular que tenga el derecho de paso” (Garber, Hoel, 2.004, p.289) y tiene como

objetivo aumentar la movilidad de la via a la cual se le esta cediendo el paso.

11.4.1.2Seifiales de Pare

Estos dispositivos del control del transito indican a los conductores que deben
detenerse antes de entrar en el drea de la interseccion. Estas sefiales pueden ser
utilizadas en intersecciones no sefalizadas donde convergen una via principal y una
via secundaria, “y cuando una combinacién de aita velocidad, visién obstaculizada y
accidentes graves, indica la necesidad de un control de este tipo” (Garber, Hoel,

2.004, pp.289-290).

I1.4.1.3Demarcacion de canales

La demarcacion de canales en las intersecciones se usa principalmente para
separar a los canales para dar vuelta de los canales de paso de frente, permitiendo
realizar todos los movimientos de forma ordenada. La demarcacion de los canales
estd constituida por lineas blancas continuas o discontinuas sobre la calzada; que
.

orientan a los vehiculos y facilitan la toma de decision de los conductores.
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11.4.1.4Semaforos

Garber y Hoel (2.004) indican que “una de las maneras mas efectivas de
control vehicular en una interseccién es el uso de semaforos” (p.291). Los seméaforos
son dispositivos de control de trafico, que mediante sefiales luminosas, asignan el
derecho de paso a los diferentes flujos vehiculares en momentos distintos,

permitiendo separar los movimientos conflictivos en el 4rea de la interseccion.

El control del flujo vehicular se realiza mediante la colocacion de semaforos
en cada uno de los accesos, que por medio de tres colores distintos indican a los
conductores si tienen el derecho de paso o deben detenerse. Los tres colores de las
sefiales del semaforo indican lo siguiente: La luz roja indica que los vehiculos deben
detenerse, la luz verde indica que los vehiculos pueden avanzar y la luz amarilla tiene
como proposito “advertir al conductor del hecho de que la luz verde esta a punto de
cambiar a rojo, y permite a los vehiculos que ya estdn en la interseccion que la

crucen” (Garber, Hoel, 2.004, p.303).

“El factor mds importante que determina la necesidad de los semaforos en una
interseccion especifica, es el volumen del trdnsito en el acceso a la interseccion,
aunque otros factores como el volumen de peatones y el historial de accidentes,

también pueden tener un papel preponderante” (Garber, Hoel, 2.004, pp.291-292).

La ausencia de semaforos en una interseccion puede traer como consecuencia
condiciones de transito indeseadas, produciendo demoras indebidas del flujo
vehicular que circula por las vias secundarias, accidentes frecuentes en el area de la
interseccion y dificultad e inseguridad en los peatones que desean atravesar las vias.

11.4.2 Sincronizacion del sistema de semaforos

1

Garber y Hoel (2.004) sostiene que “la operacion eficiente del semaforo
también requiere de la sincronizacion adecuada de los diferentes cambios de color, lo

que se obtiene mediante la implementacion del disefio necesario” (p.298).
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Los objetivos fundamentales de la sincronizacion del sistema de seméaforos

son “reducir la demora promedio de todos los vehiculos asi como, la probabilidad de

accidentes. Estos objetivos se alcanzan minimizando los puntos posibles de conflicto,

cuando se asigna el derecho de paso a los diferentes flujos vehiculares en momentos

diferentes” {(Garber, Hoel, 2.004, p.302).

A continuacion se definiran algunos términos necesarios utilizados para el

disefio de la sincronizacion de los semaforos:

Ciclo: “Es el tiempo en segundos que se requiere para una secuencia completa

de colores en un cambio del semaforo” (Garber, Hoel, 2.004, p.298).

Fase: “Es la parte de un ciclo que se asigna a un flujo vehicular, ¢ a una
combinacién de dos o més flujos vehiculares, que tienen simultaneamente el

derecho de paso durante uno o mas intervalos” (Garber, Hoel, 2.004, p.298).

Intervalo: “Es cualquier parte de la duracién del ciclo durante la cual no

cambian los colores” (Garber, Hoel, 2.004, p.299).

Desfasamiento: “Es el lapso de tiempo en segundos o el porcentaje de la
duracién del ciclo, entre el inicio de una fase verde en la interseccion y el
inicio de una fase verde correspondiente en la siguiente interseccion” {Garber,

Hoel, 2.004, p.299).

Factor de la hora pico (FHP): “Es una medida de la variabilidad de la
demanda durante la hora pico” {Garber, Hoel, 2.004, p.299).

Grupo de carriles: “Consta de uno o maés carriles en el acceso de. una

interseccién y que tiene la misma fase verde {Garber, Hoel, 2.004, p.299):

Tasa de flujo de saturacién (S): “es la tasa de flujo en vehiculos/hora que
puede soportar el grupo de carriles, si continuamente tiene la luz verde”

(Garber, Hoel, 2.004, p.299).
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La sincronizacion de los movimientos del flujo vehicular en una interseccion,
se realiza mediante la asignacion de los tiempos de derecho de paso de los vehiculos.
La duracion del periodo de paso de los grupos de carriles y la longitud del ciclo del
semaforo, dependen del volumen del flujo vehicular y de los movimientos que s¢
permiten realizar en el drea de la interseccion. La sincronizacién de los semaforos se
realiza mediante el criterio basico de permitir todos los movimientos de los flujos

vehiculares con el ciclo mas corto posible y el menor nimero de fases.

Para realizar la sincronizacion de los semdforos se debe hacer un
procedimiento previo el cual consiste en la asignar los grupos de carriles en cada uno

de los accesos y determinar del flujo de saturacion de cada uno de ellos.

La asignacion de los grupos de carriles se realiza bajo los siguientes criterios:

e “Deben establecerse grupos de carriles por separado para el (los) carril(es)
exclusivo(s) para dar vuelta a la izquierda, a menos que el acceso también
contenga un carril compartido de paso y para dar vuelta a la izquierda”
(Garber, Hoel, 2.004, p.299). A los carriles exclusivos para dar vuelta a la

derecha se les aplica el mismo criterio.

e “Cuando se instalan en un acceso uno o varios carriles exclusivos para dar
vuelta a la izquierda, uno o varios carriles para dar vuelta a la derecha o
ambos, generalmente todos los demas carriles se instalan como un grupo

individual de carriles” (Garber, Hoel, 2.004, p.299).

“El grupo de carriles que requiere el tiempo maximo de luz verde en una fase”
(Garber, Hoel, 2.004, p.300) es el grupo critico de carriles, y de estos depende la

duracion del tiempo en verde de la fase.

El flujo de saturacion estd determinado por “un flujo de saturacion ideal (s,),
que normalmente se toma como 1900 vehiculos/h del periodo de tiempo de luz verde

del carril”. (Garber, Hoel, 2.004, p.301).
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El flujo de saturacion ideal debe ajustarse a las condiciones geométricas y
operativas de la interseccion analizada, por lo que es necesario la introduccion de
factores de correccion para el nimero de carriles, €l ancho del carril, el porcentaje de
vehiculos pesados en el transito, la pendiente en el acceso, la actividad de
estacionamientos, los autobuses locales que paran dentro de la interseccion, el tipo de
area, el factor de utilizacion de carriles, y las vueltas a la derecha y a la izquierda”

(Garber, Hoel, 2.004, p.301).

Posterior a la asignacion de los grupos de carriles y al célculo de los flujos de
saturacion se pueden seguir diferentes procedimientos para determinar la duracion del
ciclo y las fases de los sistemas de semaforos. Un aspecto importante que debe
tomarse en cuenta es la distancia entre las intersecciones adyacentes dentro de un
corredor vial, ya que esta puede hacer que operen de forma aislada o en conjunto con
un grupo de intersecciones, por lo que el disefio de los semaforos debe tomar en

cuenta esta distancia para una adecuada sincronizacion del sistema de control.
11.4.2.1Sincronizacion de Semaforos en Intersecciones Aisladas

Garber v Hoel (2.004) sefialan que los semaforos “en las intersecciones
aisladas pueden ser previamente sincronizadas (fijas), parcialmente accionadas
(manualmente), o completamente accionadas (manualmente). Las sefiales
previamente sincronizadas, asignan el derecho de paso a los diferentes flujos
vehiculares, de acuerdo con un programa de sincronizacién establecido con
anterioridad. Cada sefial tiene una duracién de ciclo previamente establecida, que

permanece fija por un periodo especifico del dia o por todo el dia” (p.305).

Existen varios métodos para el calculo de la duracion de los ciclos de los
semaforos, uno de ellos es el método del Highway Capacity Manual (HCM) el cual

sera explicado con detenimiento.

El método del Highway Capacity Manual (HCM) es utilizado “para

determinar la duracion del ciclo, con base en la capacidad (el flujo méximo basado en
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el tiempo efectivo de luz verde disponible) de un grupo de carriles. Ya que la tasa de
flujo de saturacién es la tasa de flujo maximo en un acceso o en un grupo de carriles,
cuando se dispone del 100 por ciento del tiempo efective de luz verde, la capacidad
de un acceso o de un grupo de carriles, depende del porcentaje de duracién del ciclo

que se atribuye a ese acceso o a ese grupo de carriles” (Garber, Hoel, 2.004, p.311).

La capacidad de un acceso o de un grupo de carriles se determina mediante la

siguiente ecuacion:

Donde:
ci: Es la capacidad del grupo de carriles i (vehiculos/hora).

si: Es la tasa de flujo de saturacion para el grupo de carriles o el acceso i.

(vehiculos de pasajeros/hora de luz verde)

g Es el tiempo de luz verde efectiva para el grupo de carriles 1 o para el

acceso 1.
C: Es la duracién del ciclo.

El grado de saturacién define la relacién volumen capacidad y se determina

mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

vi: Es la tasa real de flujo para el grupo de carriles o para el acceso i

(vehiculos/hora).
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ci: Es la capacidad del grupo de carriles i (vehiculos/hora).

si: Es la tasa de flujo de saturacion para el grupo de carriles o el acceso i.

(vehiculos de pasajeros/hora de luz verde)

gi: Es el tiempo de luz verde efectiva para el grupo de carriles i o para el

acceso i.
C: Es la duracién del ciclo.

Para la completa evaluacién de la interseccién “con respecto de su geometria
y el tiempo del ciclo total, se usa el concepto de la relacidén critica-volumen entre
capacidad (X,) La relaciéon critica (v/c) generalmente se obtiene para la interseccion
total, pero considera solo a los grupos de carriles o a los accesos criticos, que son
aquellos grupos de carriles o accesos que tienen la relacién maxima de flujo (v/s),

para cada fase de sefializacion” (Garber, Hoel, 2.004, p.312).

La relacion critica de la interseccion completa se determina mediante la

siguiente ecuacién:

C
XC Z (g)ci ’ C L
i

Donde:
X.: Es larelacion critica v/c para la interseccion.

(v/s)i: Es la razdn critica de los flujos reales entre el flujo de saturacién para

el acceso i o grupo de carriles i.
C: Es la duracién del ciclo.

L: Es el tiempo total perdido por ciclo.
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La relacién volumen capacidad es un indicador que permite evaluar la
eficiencia general de la interseccién. “Cuando la relacion critica (v/c) es menor que
1.00, la duracién del ciclo suministrada es adecuada para todos los movimientos
criticos que van a atravesar la interseccion” (Garber, Hoel, 2.004, p.312), y el tiempo
de luz verde esta proporcionalmente distribuido entre las diferentes fases. Es
importante destacar que si no se distribuye adecuadamente el tiempo total del ciclo a
cada una de las fases, se puede tener una relacion volumen/capacidad menor que 1.00
y sin embargo no estar exento de que alguno de los movimientos en la interseccion
esté sobresaturado. Cuando la relaciéon volumen/capacidad de la interseccion es
mayor a 1.00 la capacidad de alguno de los accesos de la interseccion esta rebasada,
esto puede deberse a una incorrecta asignacion de los tiempos de las fases para

controlar los movimientos del flujo vehicular o a la falta de capacidad en los accesos

de la interseccion.

11.4.2.2Sincronizacion y coordinacion de los semiforos entre intersecciones

adyacentes

“En las areas urbanas donde haya dos o més intersecciones adyacentes entre
si, los semaforos deben sincronizarse de modo que cuando se libre una fila de
vehiculos, al recibir el derecho de paso en una interseccion, estos vehiculos también
tendrian el derecho de paso en las intersecciones adyacentes” (Garber, Hoel, 2.004,
p.325). La coordinacion de los semaforos en un corredor vial tiene como objetivo
fundamental incrementar la movilidad y la progresion en el flujo vehicular,

disminuyendo la demora en el corredor vial.

El calculo de la duracion de los ciclos en cada una de las intersecciones del
corredor vial, se realiza bajo los mismos principios de una interseccion aislada, y
posteriormente se coordina el corredor vial mediante la seleccion de una duraciér; de
ciclo Gnica para todas las intersecciones del corredor vial, para asegurar una completa
coordinacion entre los dispositivos de control de las intersecciones. La seleccion de la

duracion del ciclo para el grupo de intersecciones, considera la velocidad de
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progresién y la movilidad en el flujo vehicular principal, pero no existe un

procedimiento establecido, “esta seleccion se alcanza mediante un procedimiento de

prueba y error” (Garber, Hoel, 2.004, p.328). Existen algunos casos poco comunes en

los que la duracion del ciclo de alguna de las intersecciones en el corredor vial, puede

ser disefiada de tal manera que sea la mitad o el doble de la duracién comin del ciclo.

Los métodos utilizados para coordinar las intersecciones adyacentes en los

corredores viales son los siguientes:

Sistema simultdneo: Esta basado en que “todos los semaforos a lo largo de
una avenida dada tienen la misma duracion de ciclo, y se caracterizan porque
la fase de luz verde se muestra al mismo tiempo. Cuando se concede el
derecho de paso, todos los vehiculos se mueven al mismo tiempo a lo largo de
la avenida y se detienen en la interseccion sefializada mds cercana, cuando se

concede el derecho de paso a las calles laterales™ (Garber, Hoel, 2.004, p.326).

Sistema alterno: En este sistema “las intersecciones en la avenida se
constituyen en grupos de una o mas intersecciones adyacentes. Entonces los
semaforos se sincronizan de manera que se concede el derecho de paso
alternativamente a los grupos sucesivos de semaforos” (Garber, Hoel, 2.004,

p.326).

Sistema progresivo: Este sistema conocido como ola verde, “suministra un
flujo continuo de trdnsito que atraviesa todas las intersecciones, bajo el
sistema cuando el transito se mueve a la velocidad de progresion. Se usa la
misma duracion del ciclo para todas las intersecciones, pero la indicacion de
luz verde para cada interseccion sucesiva estd desfasada un lapso de tiempo
dado con respecto a la interseccion anterior, dependiendo de la distancia ‘con
respecto a la interseccion anterior y de la velocidad de progresidon para 'esa

seccion de calle”. (Garber, Hoel, 2.004, pp.327-328).
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1.5 ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

Existen diversos problemas vinculados con la movilidad del flujo vehicular en
las redes viales. Estos problemas incluyen choques, congestionamienios y demoras.
Para disminuir el impacto negativo que esto genera en las redes viales “es necesario
recolectar informacion que describa el alcance de los problemas e identifique su

ubicacion” (Garber, Hoel, 2.004, p.77).

Los estudios de transito comprenden las siguientes etapas: 1) levantamienio de
informacion estatica, 2) recopilacion de informacion en los organismos competentes
3) levantamiento de informacién dindmica. Los levantamientos de informacidén
estatica proporcionan una lista o una exposicion grafica de la informacion existentes,

como anchos de calle, rutas de transito, reglamentos de transito.

La recopilacion de informacion en los organismos competentes emplea los
registros existentes de ingenieria que estdn disponibles en las dependencias y los

departamentos de gobierno.

Los levantamientos de informacién dinamica cubren la recoleccion de datos
del transito en condiciones operativas e incluyen estudios de velocidad, volumen de

transito, tiempo y demoras de viaje y choques.
11.5.1 Estudios de Volumen

Los estudios de volumen del trdnsito se realizan “para recolectar datos del
nimero de vehiculos y/o peatones que pasan por un punto en una instalacion de una

carretera durante un periodo especifico de tiempo™ (Garber, Hoel, 2.004, p.93).

Existen diversos pardametros que reflejan la composicion y caracteristicas del
*

volumen del flujo del transito, los mas relevantes son los siguientes:

e Promedio Diaric del Transito (PDT): “Es el promedio de los conteos de 24

horas recolectado en un numero de dias mayor que 1, pero menor que un afio”
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(Garber, Hoel, 2.004, p.94). Es utilizado para medir y evaluar la demanda

vehicular del flujo existente actual.

Volumen de la Hora Pico (VHP): Es el nimero méaximo de vehiculos que
pasan por un punto en una carretera o por una interseccién durante un periodo
de 60 minutos consecutivos. Los estudios de volimenes de la Hora Pico
permiten determinar el disefio adecuado de la geometria de las redes viales,

los analisis de capacidad, y la clasificacion funcional de las carreteras.

Clasificacion de los vehiculos (CV): Registra los diferentes tipos de
vehiculos, permitiendo seleccionar el vehiculo de disefic que mejor representa
al flujo vehicular, con el cual se determinaran las caracteristicas geométricas
de la via que se desea disefiar. También permiten calcular los equivalentes de

vehiculos pesados al momento de hacer los analisis de capacidad.
Caracteristicas del Volumen de Transito

El registro continuo del volumen del flujo del transito en una via presenta

variaciones horarias, diarias y mensuales. “No obstante la observacion regular de los

voliimenes de transito a lo largo de los afios ha identificado ciertas caracteristicas que

muestran que aun cuando el volumen de transito en la seccién de un camino varia con

el tiempo, esta variacion es repetitiva y ritmica” (Garber, Hoel, 2.004, p.103),

permitiendo relacionar los voliimenes recolectados y realizar una estimacién de los

volumenes futuros.

Las variaciones horarias del volumen del transito son similares dia a dia, y

estan caracterizas por tener periodos picos que por lo general son producto de los

viajes de trabajo.
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II.6 CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO EN INTERSECCIONES
SEMAFORIZADAS

Garber v Hoel (2.004) sefialan que “el Nivel de Servicio de cualquier
interseccion en una via tiene un efecto importante sobre su desempefio general
operativo. Una mejora en el Nivel de Servicio de cada interseccién determinada,

conlleva a mejores resultados en el desemperio operativo general de la via” (p.411).

“Los factores que afectan ¢l Nivel de Servicio en las intersecciones, tienen en
cuenta el fluyjo y la distribucion del transito, las caracteristicas geométricas y el
sistema de sefializacién” (Garber, Hoel, 2.004, p.411). Un sistema de sefializacion
también “incluye la asignacion de tiempo entre los movimientos en conflicto del

transito vehicular y los peatones en la interseccion™ (Garber, Hoel, 2.004, p.411).

Garber y Hoel (2.004) sefialan que para elaborar los analisis de capacidad y
nivel de servicio de las intersecciones semaforizadas es necesario entender los

siguientes términos:

Giros permitidos: “Son aquellas que se realizan aprovechando las brechas de
un flujo vehicular en sentido contrario” (Garber, Hoel, 2.004, p.412). El uso de
canales de giro permitido en una interseccion “depende de las caracteristicas
geométricas de la interseccidn, del volumen de la maniobra de giro, y del volumen en

sentido contrario” (Garber, Hoel, 2.004, p.412).

Los giros protegidos: Son aquellos movimientos que se dan entre flujos

opuestos de vehiculos o peatones en un cruce peatonal en conflicto.

Condiciones geométricas: “Es un término que se usa para describir las
caracteristicas de las vias de acceso. Estas incluyen el nimero y ancho de los carrtles,
las pendientes, y la ubicacion de los carriles para diferentes usos, como la designacién

de un carril de estacionamiento” (Garber, Hoel, 2.004, p.412).
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Condiciones de sefializacion: Describe las caracteristicas operativas del flujo
del semaforo. Estas condiciones “incluyen el tipo de control del semadforo, la
secuencia de fases, los tiempos de fases, y del avance de las sefiales en cada acceso”

(Garber, Hoel, 2.004, p.412).

Relaciéon Volumen-Capacidad (v/c): Es el cociente de la tasa verdadera de
flujo o la demanda proyectada para un acceso o un grupo de carriles, entre la tasa de

flujo de saturacion” (Garber, Hoel, 2.004, p.412).
I1.6.1 Capacidad de las intersecciones sefializadas

Garber y Hoel (2.004) definen la capacidad de una interseccion semaforizada
como “la tasa maxima de flujo que puede cruzar la interseccion, por cada grupo de
carriles que se considera, de acuerdo con las condiciones prevalecientes de transito,

de la via y de la sefializacion. La capacidad estd dada en vehiculos por hora” (p.412).

En el disefio operativo de las intersecciones “no se considera la capacidad de
toda la interseccion; en lugar de ello, se enfatiza en el suministro de las instalaciones
adecuadas para los movimientos principales en la interseccion. Por lo tanto la
capacidad se aplica solamente a los movimientos o accesos principales de la

interseccion” (Garber, Hoel, 2.004, pp.412-413).

La capacidad de un grupo de carriles o en los accesos de una interseccion se
determina mediante el uso de la tasa de flujo de saturacién, a través de la siguiente

ecuacion:

Donde:
ci: Es la capacidad del grupo i de carriles.

si: Es la tasa de flujo de saturacion para el grupo de carriles o el acceso i.
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gi: Es la luz verde efectivas para el grupo de carriles 1 o el acceso i.

C: Es la duracidn del ciclo.

El grado de saturacion de un grupo de carriles esta determinado por la relacion
volumen-capacidad y se determina mediante el uso de la siguiente ecuacion:

(1:-) s; :l(gi)

Donde:

vi: Es la tasa verdadera de flujo o demanda proyectada para el grupo de

carriles o el acceso i.
si: Es la tasa de flujo de saturacion para el grupo de carriles o el acceso i.
gi: Es la luz verde efectivas para el grupo de carriles i o el acceso i.
C: Es la duracion del ciclo.
(v/c);i: Es la relacion volumen capacidad para el grupo de carriles o el acceso 1.

Garber y Hoel (2.004) indican que “la capacidad del acceso de una
interseccion, no se correlaciona tan estrechamente con el nivel de servicio. Por lo
anterior es necesario que tanto el nivel de servicio como la capacidad se analicen por

separado cuando se estén evaluando las intersecciones semaforizadas” (p.413).
11.6.2 Tiempo de viaje y Demoras

El tiempo de viaje “es el tiempo que se requiere para viajar de un punto a Ptro
en una ruta dada” (Garber, Hoel, 2.004, p.124). Este se utiliza para determinar la
demora la cual se define como “el tiempo perdido por el vehiculo debido a causas
ajenas al control del conductor” (Garber, Hoel, 2.004, p.111). La demora nos indica el

nivel de servicio y la operacion de un tramo de via seleccionado.
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Garber y Hoel (2.004) expresan que los tiempos de viaje y demora son utiles
para la “determinacion de la eficiencia de una ruta respecto a su capacidad de
desahogar el transito” (p.111), “la realizacién de estudios previos y posteriores para
evaluar la efectividad de las mejoras de la operacion del transito” (p.111) y para “la
determinacién de los tiempos de recorrido en enlaces especificos para usarse en los

modelos de asignacion de viajes” (p.111).

Existen algunos términos que son necesarios definir para una complete

comprension de los tiempos de viaje y de demora. Estos términos son:

Tiempo de corrida: “Es el tiempo durante el cual un vehiculo realmente se

mueve mientras que recorre una seccion dada de la carretera” (Garber, Hoel, 2.004,

p.111).

Demora Operativa: “Es aquella parte de la demora causada por la impedancia
de un transito adicional. Esta impedancia puede ocurrir ya sea como friccion lateral,
donde otro transito interfiere con el flujo vehicular” (Garber, Hoel, 2.004, p.111) o
“como friccion interna, donde la interferencia esta dentro de la corriente de transito”

(Garber, Hoel, 2.004, p.111).

Demora en Reposo: “Es aquella parte de la demora durante la cual el vehiculo

esta en reposo” (Garber, Hoel, 2.004, p.111).

Demora fija: “Es aquella parte de la demora causada por dispositivos de
control como los semaforos. Esta demora ocurre sin importar el volumen de trdnsito o

la impedancia que pueda existir” (Garber, Hoel, 2.004, p.111).

Demora del tiempo del viaje: “Es la diferencia entre el tiempo real de viaje y
el tiempo de viaje que se obtendra al suponer que un vehiculo recorre la seccion de
estudio a una velocidad promedio igual a aquella para un flujo de trénsito sin

embotellamiento en la seccién que esta siendo estudiada” (Garber, Hoel, 2.004,

p.111).
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“La demora por fase es parte de la demora total que se atribuye al dispositivc
de control, se calcula para definir el nivel de servicio en la interseccion sefializada.
Esta incluye la demora debido a la desaceleracion, el tiempo de avance de la fila, el

tiempo de parada y al movimiento de aceleracion” (Garber, Hoel, 2.004, p.414).

“En la medida en que la coordinacion de los semaforos reduce la demora,
también puede obtenerse diferentes niveles de servicio para la misma razén (v/c),

cuando cambia la coordinacion de los semaforos” (Garber, Hoel, 2.004, p.415).
11.6.3 Nivel de Servicio en intersecciones semaforizadas

La demora “se usa para definir el nivel de servicio en las intersecciones
sefializadas, ya que la demora no solamente indica la cantidad de tiempo de viajc
perdido y el consumo de combustible, sino también es una medida de la frustracion y

de la incomodidad de los conductores” (Garber, Hoel, 2.004, p.414).

El Highway Capacity Manual (2.000) define Nivel de Servicio como “A
qualitative measure describing operational conditions within a traffic stream, based
on service measures such as speed and travel time, freedom to maneuver, traffic
interruption, comfort, and convenience” (p.5-8). Esto expresa que el Nivel de
Servicio es una medida cualitativa que describe las condiciones operativas del flujo
del transito basado en la velocidad y el tiempo de viaje, la libertad de maniobra,

interrupcion del transito, comodidad y conveniencia.

“Los criterios del Nivel de Servicio NDS se dan en términos de la demora
promedio por vehiculo, durante un periodo de analisis de 15 minutos™ (Garber, Hoel,
2.004, p.415). El nivel de servicio esta dividido en seis rangos que estan designados

por letras que van desde la A hasta la F. Cada uno de ellos describe lo siguiente:

Nivel de servicio A: “Describe el nivel de operacién para el cual, la demora
promedio por vehiculo es de 10.0 segundos o menor. Para el nivel de servicio A, los

vehiculos llegan principalmente durante la fase de luz verde, lo que conduce a que
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solamente unos cuantos vehiculos se detienen en la interseccion™ (Garber, Hoel,

2.004, p.415).

Nivel de Servicio B: “Describe el nivel de operacion para el cual, la demora
por vehiculo es mayor que 10 segundos pero no mayor a 20 segundos. Para el nivel
de servicio B, el numero de vehiculos que se detienen en la interseccién es mayor que
para el nivel de servicio A, pero el avance todavia es aceptable” (Garber, Hoel, 2.004,

p.415).

Nivel de Servicic C: “Describe el nivel de operacion para el cual, la demora
por vehiculo es mayor que 20 segundos y hasta 35 segundos. Para el nivel de servicio
C, muchos vehiculos cruzan la interseccién sin detenerse, pero un nimero apreciable
de ellos se detiene. Ademas, algunos vehiculos en uno de los accesos no saldrén de la
interseccion durante el primer ciclo (falla del ciclo). La mayor duracién de la demora,
puede deberse al namero apreciable de vehiculos que llegan durante la fase de luz
roja (falla en el avance), a las duraciones relativamente largas del ciclo o ambas™.

(Garber, Hoel, 2.004, p.414).

Nivel de Servicio D: “Describe el nivel de operacion para el cual, la demora
por vehiculo es mayor que 35 segundos pero no mayor que 55 segundos. Para el nivel
de servicic D, se detienen mas vehiculos en la interseccion, lo que conduce a una
demora de mayor duracién. Ahora ya se nota el nimero de ciclos individuales que
fallan. El periodo mds prolongado de este nivel de servicio, se debe a una
combinacién de dos o mas de varios factores, que incluyen las duraciones largas de
los ciclos, las razones (v/c) altas, y un avance desfavorable” (Garber, Hoel, 2.004,

pp.-414-415).

Nivel de Servicio E: “Describe el nivel de operacion para el cual, la demorapor
vehiculo es mayor que 55 segundos pero no mayor a 80 segundos. Para el nivel de
servicio E, los ciclos individuales frecuentemente fallan. Esta demora prolongada,

que normalmente muchas dependencias toman como limite para una demora
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aceptable, en general indica razones (v/c) altas, duraciones largas de ciclo y un

avance deficiente” (Garber, Hoel, 2.004, p.415).

Nivel de Servicio F: “Describe el nivel de operacidén para el cual, la demora
por vehiculo es mayor que 80 segundos. Esta demora prolongada generalmente es
inaceptable para la mayoria de los conductores. Para el nivel de servicio F, con
frecuencia se presenta la sobresaturacion, es decir, las tasas de flujo de llegada son
mayores que la capacidad de la interseccion. También puede presentarse una demora
prolongada como resultado de un avance deficiente y de duraciones prolongadas de

ciclo” (Garber, Hoel, 2.004, p.415).

IL.7 DISENO Y MODELADO DE CORREDORES VIALES MEDIANTE
SOFTWARE

El disefio, modelado y evaluacion tramos de vias, corredores viales
sefializados, intersecciones, rampas de acceso, entre otras, actualmente se realiza
mediante el uso de diversos software de computacién. Estos software son
herramientas que permiten a los ingenieros de transito evaluar y analizar corredores
viales en funcionamiento, detectando los problemas que puedan estar afectando la
movilidad del flujo vehicular. También permiten disefiar proyectos innovadores para
redes viales de ciudades constituidas o proyectadas para el futuro, modelando no solo
el flujo de transito futuro sino permitiendo ver el impacto que podria generar su

puesta en servicio en las zonas urbanas.

Los software han sido desarrollados para evaluar y modelar las redes viales,
optimizando el tiempo invertido por los ingenieros en transito. Estos software han
sido desarrollados para “enfrentar los variados problemas asociados con la
sincronizacién progresiva de los seméforos, tales como las variaciones grandes en las
distancias entre las intersecciones, las diferencia de velocidad entre los flujos de
transito en sentidos opuestos, los patrones variados de velocidad en diferentes
secciones del sistema” (Garber, Hoel, 2.004, p.328), disminuyendo el tiempo de

trabajo invertido en cada propuesta, permitiendo realizar el anélisis de un mayor
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nimero de problemas en menor cantidad de tiempo y generando mejores resultados
en el desempefio de las redes viales.

Existen diferentes tipos de software y cada uno de ellos estd enfocado a
resolver un problema en particular. Estos software han sido desarrollados mediante
relaciones matematicas que describen el comportamiento del flujo del transito. Garber
y Hoel (2.004) indican que “las relaciones matematicas que describen €l flujo del

transito se clasifican en dos tipos —macroscopico y microscopico-"" (p.183)
11.7.1 Enfoque macroscopico

“F1 enfoque macroscopico considera flujos vehiculares y desarrolla algoritmos
que relacionan el flujo, con la densidad y con las velocidades medias en el espacio.
Los modelos macroscopicos mas empleados son los modelos de Greenshields y

Greenberg” (Garber, Hoel, 2.004, p.183).

El modelo de Greenshields se basa en “la hip6tesis de que existe una relacién

lineal entre la velocidad y la densidad y la expresé como” (Garber, Hoel, 2.004,

p.183).

Donde:

us: Es la velocidad media en el espacio.
ug: Es la velocidad libre media.

kj: Es la densidad de embotellamiento.

k: Es la densidad.
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El modelo de Greenberg utiliza una relacion logaritmica entre la densidad y la
velocidad para describir el comportamiento del flujo vehicular. Esta relacion es la

siguiente:
u, cxlin

Donde:

us: Es la velocidad media en el espacio.
k;: Es la densidad de embotellamiento.
k: Es la densidad.

¢: Es la velocidad para el flujo maximo.

“El uso de estos modelos macroscopicos, depende de si se satisfacen los
criterios de frontera del diagrama fundamental del flujo del transito, para la region

que describe a las condiciones de transito” (Garber, Hoel, 2.004, p.185).

“El modelo de Greenshields satisface a las condiciones de frontera cuando la
densidad k se aproxima a cero, asi como cuando la densidad se aproxima a la
densidad de embotellamiento k;. Por tanto, el modelo puede emplearse para transito
ligero o denso. Por otro lado, el modelo de Greenberg, satisface a las condiciones de
frontera cuando k se aproxima a cero. Lo que significa que el modelo es util

solamente para las condiciones de transito denso” (Garber, Hoel, 2.004, p.185).

IL.7.2 Enfoque microscopico

“El enfoque microscopico, a veces denominado como, teoria de seguir un
automovil o teoria de seguir al lider, considera los espaciamientos entre los vehiculos

individuales, asi como sus velocidades” (Garber, Hoel, 2.004, p.190).
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Este enfoque permite modelar el comportamiento del flujo del transito
vehicular por medio de vehiculos individuales y discretos, los cuales interactGan unos

con otros.

En este trabajo solo se profundizara en el modelo macroscopico.
11.7.3 Synchro y SimTraffic

Synchro vy SimTraffic son un conjunto de software creados por la empresa
Trafficware. Esta empresa fue fundada en Estados Unidos en 1.994 por David Husch
el cual tiene 19 afios de experiencia trabajando con Ingenieria de Transporte y
Desarrollo de Software, y por John Albeck el cual es Ingeniero en Transporte con 19

afios de experiencia trabajando en Ingenieria de Transporte. (Husch, Albeck, 2.006)

Trafficware fue creado con la finalidad de proporcionar herramientas de
software para mejorar ¢l flujo de trafico y hacer la labor de los Ingenieros de Transito
mas facil. El objetivo de este conjunto de software es producir los mejores tiempos en
la sincronizacion de los semaforos, la mayor precision en los analisis de capacidad y
simulacion y el mas alto nivel de productividad de los Ingenieros en Trénsito.

(Husch, Albeck, 2.006)

Synchro es un software que realiza el analisis del trinsito, la optimizacién de
las sefiales de transito mediante un enfoque macroscopico. Este software se completa

con el programa Simtraffic, el cual es un software de micro simulacion de transito.
Synchro contiene las siguientes aplicaciones:
e Analisis de Capacidad

Synchro realiza el andlisis de capacidad aplicando el método del High\;vay
Capacity Manual 2.000 para vias urbanas, Intersecciones sefializadas e Intersecciones

no sefializadas. (Husch, Albeck, 2.006)
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Synchro determina la demora causada por la cola y la incluye como parte de la

demora total generada en la interseccion. (Husch, Albeck, 2.006)
» Optimizacion y coordinacion

Synchro permite sincronizar y optimizar los tiempos en los planes de fase de
los semaforos de forma rdpida, optimizando las longitudes de los ciclos, los tiempos
de las fases, y los desfases entre las intersecciones adyacentes generando una
eficiente progresion en el corredor vial, disminuyendo el numero de parada de los
vehiculos y la demora, eliminado la necesidad de evaluar multiples planes de fase

para determinar el dptimo desempefio de la interseccion. (Husch, Albeck, 2.006)
o Diagrama Espacio-Tiempo

Synchro permite estudiar el comportamiento del transito por medio de los

diagramas de espacio y tiempo.

Presenta dos estilos de diagramas espacio tiempo, el primer estilo muestra en
el ancho de las bandas como el trafico puede ser capaz de viajar por una via arterial
sin detenerse. El segundo estilo muestra como cada vehiculo individual se detiene en
la cola y luego continiia, este estilo muestra con mayor claridad lo que ocurre con

flujo del trafico. (Husch, Albeck, 2.006)

El diagrama Espacio-Tiempo muestra los problemas generados en la
interseccion asociados con la cola a través de un codigo y un color que indican el tipo
de problema que presenta el flujo vehicular en el corredor vial. (Husch, Albeck,

2.006)

e SimTraffic

SimTraffic es un software que realiza micro simulacion y animacion del
trafico de vehiculos. El flujo vehicular es mostrado a través de vehiculos en forma

individual, los cuales son modelados y mostrados moviéndose a través de la red vial.
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Modela intersecciones sefializadas y no sefializadas asi como también secciones de

autopistas con automoviles, camiones, peatones y autobuses. (Husch, Albeck, 2.006)

Los datos que se introducen en Synchro para el analisis de capacidad y

operacion de las redes viales son usados por Simtraffic para la micro simulacién.

(Husch, Albeck, 2.006)
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CAPITULO IIX
METODOLOGIA Y DESARROLLO
1.1 ASPECTOS GENERALES

La metodologia propuesta consiste en identificar, seleccionar, analizar y
evaluar el corredor vial a ser estudiado debido a sus deficiencias operativas, limitada
capacidad. A su vez incluye plantear soluciones a los diferentes problemas detectados

que ocasionan congestionamientos y demoras del flujo vehicular.

El procedimiento para el estudio operativo y de transito del corredor vial en
servicio, el disefio y simulacion de las soluciones propuestas se realizaron en

diferentes etapas, las cuales se muestran en el siguiente diagrama.
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Figura 5. Diagrama Metodologico del proyecto en estudio

Recopilacién de informacion del
Area Metropolitana de Caracas

Determinacién y delimitacién del
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Recopilacién de informacidn del
corredor vial seleccionado

Levantamiento de informacién de
campo del Corredor vial

Levantamiento de informacion Levantamiento de informacién
estatica dindmica
Levantamiento Conteos Conteo de Conteo de Conteo de
de inf. de los Clasificados Demanda Peatones en Autobuses que
dispositivos de Direccionales Contflicto Bloguean la
control Interseccion

Procesamiento de Datos

Sistematizacién de Determinacién de la Determinacion de la Determinacion de Diagramas de Flujo
datos de los Demanda Vehicular Hora Pico de los Volumenes de Vehicular
Volumenes Promedio en las Corredor Vial Hora Pico para cada
Vehiculares intersecciones Interseccidn

Analisis e Interpretacion de los
Datos Recolectados

Horizonte de Planificacion y
Volimenes de Disefio

Formulacion de Propuestas

Simulacién y Modelado de la
Operacion Actual de Corredor
Vial y sus Nuevas Propuestas

Seleccion de la Alternativa mas
Adecuada

Fuente: Elaboracion Propia.
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III.2 RECOPILACION DE INFORMACION DEL AREA
METROPOLITANA DE CARACAS

La investigacion se inicia con la recopilacion de informacion de las
condiciones de operacién de las redes viales del Area Metropolitana de Caracas en los
entes gubernamentales del estado, responsables de la planificacion, operacién y
mantenimiento de los sistemas de transporte y carreteras, y en empresas privadas

dedicadas al area de vialidad y trénsito.

Los organismos y empresas de donde se obtuvo informacion de las
condiciones operativas de las redes viales del Area Metropolitana de Caracas en
estudios realizados fueron: La Oficina de Atencion al Ciudadano del Centro de
Informaciéon y Documentacion de la Fundacion Fondo Nacional de Transporte
Urbano (FONTUR), ente adscrito al Ministerio del Poder Popular para la
Infraestructura, en donde fue proporcionada toda la informacion requerida,
permitiendo el acceso a los documentos y proyectos disponibles en su base de datos;
SOMELCA Ingenieros Asociados, en donde fue proporcionada la base cartogréafica
del Area Metropolitana de Caracas e informacion relevante de la circulacion y

movilidad del transito en la Ciudad Capital.

Entre los distintos proyectos realizados para las diferentes zonas del Area
Metropolitana de Caracas el mis relevante y reciente fue el Estudio de Transporte
para el Area Metropolitana de Caracas, especificamente el componente del Estudio de
Infraestructura Vial y Circulacion del Area Metropolitzna de Caracas realizado por
las empresas Barriga Dall’Orto S.A. y SOMELCA C.A. (2.001) donde concluyen
que “Es la primera vez que la ciudad de Caracas cuenta con una Base de Datos
detallada sobre las caracteristicas de la vialidad, el transito y el transporte, con
tecnologia moderna asociada a un Sistema de Informacion Geografico, y que cubre la

vialidad principal de la ciudad (cerca del 50% de la vialidad total)”.

Este proyecto contiene a su vez diversos planos de la vialidad del Area

Metropolitana de Caracas, entre los que se pueden destacar dos aspectos relevantes en
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ellos, el primero muestra el transito diario promedio en los corredores viales
principales (figura B-1 en los anexos B) y el segundo la localizacion de las
intersecciones criticas respecto a la deficiente operacién y capacidad que dificultan la

movilidad del flujo vehicular (figura B-2 en los anexos B).

Adicional a estos planos se encuentra una tabla donde se identifican los
tramos viales ¢ intersecciones con mayores deficiencias y la prioridad de la ejecucion
de un proyecto que solucione los problemas de movilidad del flujo vehicular (Tabla

B-3 en los anexos B).
IIL.3 DETERMINACION Y DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO.

El corredor vial seleccionado esta constituido por la Avenida El Hatillo y la
Avenida Cecilio Acosta, las cuales se encuentran ubicadas en el Estade Miranda,
Municipio Baruta, Sector Sorocaima, Urbanizacién La Trinidad. La Avenida Cecilio
Acosta limita por el Norte con la autopista de Prados del Este, la cual enlaza con esta
avenida por medio del Tunel La Trinidad, a su vez presenta una interseccidn con la
Calle Las Vegas. La Avenida El Hatillo limita por el Sur con la Quebrada La Guairita
y la Calle Amana, la cual opera como calle de servicio para los comercios adyacentes.
La Avenida El Hatillo presenta dos intersecciones, una con la Avenida Gonzéilez

Rincones y otra con Calle Altagracia y Avenida La Guairita.

La tabla numero 1 muestra las caracteristicas de las intersecciones que

conforman ¢l corredor vial.
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Tabla 1. Caracteristicas de las intersecciones ue conforman el corredor vial

TIPO DE CONTROL DEL
INTERSECCIONES i )
INTERSECCION TRANSITO
Av. El Hatillo con Calle
o Cuatro Vias Con semaforo
Altagracia y Av. La Guairita
Av. El Hatillo con Av. Gonzalez
Cuatro Vias Con semaforo
Rincones
Av. Cecilio Acosta con Calle )
Tipo T Sin seméforo

Las Vegas

Fuente: Elaboracién propia

La urbanizacion La Trinidad en las adyacencias al corredor vial, el uso del
suelo no permite establecer una Unica zonificacion en el sector, debido a que las
parcelas de la zona tienen uso residencial, comercial, industrial y empresarial. Al
Norte de la Avenida El Hatillo entre las Avenida Gonzalez Rincones y la Calle Las
Vegas las parcelas tienen uso industrial, mientras que entre las Avenidas Gonzélez
Rincones y la Avenida La Guairita las parcelas tienen uso residencial, al Sur de la
Avenida El Hatillo las parcelas tiene uso comercial y residencial, al Este de la
Interseccion de la Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita las

parcelas tienen uso comercial y empresarial.

La seleccion de este corredor vial se fundamento en que es el principal acceso
al Sur-Este del Area Metropolitana de Caracas, constituido por los Municipios Baruta
y El Hatillo, y a las deficientes condiciones operativas que generan

congestionamiento y demoras del flujo del transito.

A pesar de que el Estudio de Infraestructura Vial y Circulacién del Area
Metropolitana de Caracas realizado en el 2.001 no considera este corredor vial en;;re
los 10 corredores viales con mayor niimero de deficiencias, la Interseccion de la
Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita y la Interseccion de la

Avenida El Hatillo con Avenida Gonzilez Rincones si son consideradas como criticas
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y la necesidad de un proyecto que mejore sus condiciones operativas esta catalogade

como una de las principales prioridades para la ciudad capital (Figura B-3).

La figura nimero 6 muestra el corredor vial seleccionado y la jerarquizacion

de las vias que lo constituyen.

Figura 6. Corredor Vial Seleccionado y Jerarquizacion de las Vias que lo

constituyen
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Fuente: Elaboracion Propia

Las fotos F-1, F-2, F-3 y F-4 muestran las intersecciones que conforman el

corredor vial seleccionado.
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Il.4 RECOPILACION DE INFORMACION DEL CORREDOR VIAL
SELECCIONADO.

Una vez seleccionado el corredor vial, se procedi6 a recopilar la informacion
existente del tramo vial y de las intersecciones que la conforman. Esta informacion
fue suministrada por dos instituciones, la primera por la Oficina de Atencién al
Ciudadano del Centro de Informacion y Documentacién de la Fundacién Fondo
Nacional de Transporte Urbano (FONTUR), y la segunda por la Direccién de
Transporte y Vialidad de 1a Alcaldia de Baruta.

El Fondo Nacional de Transporte Urbano contenia en su base de datos un
estudio de impacto vial realizado por la empresa URVISA en 1.993 con el nombre de
Estudio de Transito para la nueva de la Sede de la Procter and Gamble en Venezuela
— La Trinidad. Este estudio sefiala varios aspectos relevantes entre los que se

destacan:

e La Trinidad es un 4rea de transito de paso de importantes corrientes de
usuarios del Sur-Este de Caracas, y que es necesario incrementar la capacidad

de sus vias para satisfacer la demanda del trafico en el futuro.

e La operacién de las intersecciones de la Avenida El Hatillo con Calle
Altagracia y Avenida La Guairita y la interseccion de la Avenida El Hatillo
con Avenida Gonzélez Rincones operan en nivel de servicio F, con grandes

demoras por vehiculo y demandas que superan la capacidad de ]a interseccion.

Seguido a estos aspectos relevantes, el estudio de transito contiene dos
posibles soluciones a la problematica del corredor vial. Estas alternativas de solucion

plantean sistemas de circulacion distintos y criterios de servicio muy distintos.
Primera Alternativa:

Propone prolongar la Avenida Cecilio Acosta y generar un par vial entre la

Avenida El Hatillo y la Avenida Principal de La Trinidad, permitiendo la circulacion
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del flujo vehicular de la Avenida el Hatillo en direccién oeste con 5 canales y la
circulacion de los vehiculos en la Avenida Principal de la Trinidad en sentido Este

con 3 canales.
Segunda Alternativa:

Propone prolongar la Avenida Cecilio Acosta y generar una interseccion
semaforizada con la Avenida El Hatillo. También incluye colocar en funcionamiento

un doble sentido en toda la Avenida La Trinidad.

La empresa URVISA al evaluar las dos alternativas planteadas con el flujo
vehicular de 1.994 concluye lo siguiente; la primera alternativa tiene algunos
movimientos locales con recorridos mayores, y al evaluar las intersecciones
encuentran que la Interseccion de la Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y
Avenida La Guairita tiene un Nivel de servicio E, y la Interseccion de la Avenida El
Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones tiene un Nivel de Servicio D. La evaluacion
de la segunda alternativa arroja como resultado que tres de las mas importantes
intersecciones funcionarian con demoras excesivas, colas intolerables y Nivel de

Servicio F.

La Direccién de Transporte y Vialidad de la Alcaldia de Baruta, tenia en sus
archivos dos estudios de impacto vial realizados para el proyecto de construccion de
un Centro Comercial, ubicado en las adyacencias de la Interseccion de la Avenida El
Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita, Urbanizacion La Trinidad,
Municipio Baruta. Estos estudios fueron realizados por empresas distintas, el primero
fue realizado por la empresa URVISA en el afio 2.001 y el segundo por la empresa

PlaniGestién C.A. en el afio 2.007.

El estudio de transito para evaluar el impacto que producira la construceion
del Centro Comercial la Trinidad 2 en la vialidad adyacente realizado por la empresa

URVISA, contiene cierta informacion relevante entre la que se destaca:
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Levantamiento de informacion del volumen del transito vehicular en cada una
de las intersecciones del corredor vial en la Hora Pico.

Propuesta de ampliacion de la Avenida La Guairita entre la Avenida Principal
de la Tahona y la Avenida El Hatillo, afiadiéndole un canal adicional en
sentido Norte Sur con provision de un canal almacenamiento para el refugio
de los vehiculos que desean realizar el movimiento de giro a la izquierda.

La construccion del Centro comercial Ia Trinidad 2 afectara la Interseccion de
la Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita pasando de
Nivel de Servicio D a Nivel de Servicio E, trabajando la interseccion a

capacidad plena.

El estudio de impacto vial realizado para evaluar el impacto que produciria la

construccion del Centro Comercial La Trinidad por la empresa PlaniGestion en el afio

2.007, contiene la siguiente informacion relevante:

LS

Levantamiento de informacion del volumen del transito vehicular en cada una
de las intersecciones del corredor vial en la Hora Pico.

Proponen semaforizar la interseccion que brindara acceso al Centro Comercial
en el momento en que comience a prestar servicio.

Proponen revisién de los planes de tiempo en las intersecciones semaforizadas
de la red vial.

Realizan una evaluacion de las propuestas mediante el uso del programa

Synchro version 6, con un horizonte de disefio de dos afios.

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE CAMPO DEL

CORREDOR VIAL

Una vez determinada y delimitada el area de estudio se procedici al

levantamiento y recoleccion de informacion de campo del corredor vial. El

levantamiento de informacion de campo comprende dos médulos los cuales son; el

levantamiento de informacion estatica incluye las especificaciones de las
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caracteristicas geométricas de las intersecciones y del corredor vial. El levantamiento
de informacién dinamica incluye las especificaciones de las condiciones del flujo
vehicular y peatonal del corredor vial, asi como el tipo, ubicacion y operacion de los

dispositivos de control de transito.

I11.5.1 Levantamiento de informacion estatica

El levantamiento de informacion estatica proporciona un inventario de las
condiciones existentes de las intersecciones y del corredor vial. Este inventario
proporciona las especificaciones de las caracteristicas geométricas de las
intersecciones y del corredor vial, y se obtiene en términos de nimero de canales,
ancho de los canales, longitud de los canales de almacenamiento y de aceleracion,
dimensi6n de las bahias de resguardo, ubicacion y dimension de los pasos peatonales,
distancia de las paradas del transporte piblico respecto a la interseccién, distancia

entre las intersecciones.

Las dimensiones geométricas de la red vial seleccionada fueron levantadas en
campo de forma directa con el uso de un odémetro mecanico el cual es un

instrumento de medicion de facil y rapida utilizacion, con una apreciacion de 10 cm.

Las caracteristicas geométricas de las intersecciones y del corredor vial se

muestran en las figuras D-1, D-2, D-3, D-4 en el anexo D.

La dimensién y nimero de canales que conforman las intersecciones del

Corredor Vial se encuentran en la tabla D-5, D-6 y D-7 en el anexo D.

Las dimensiones de las intersecciones y del corredor vial, se realizan en
funcién de los requerimientos y especificaciones del software a utilizar. En este
estudio los datos se tomaron en base a las especificaciones del programa SYNCHRO

software.
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I11.5.2 Levantamiento de informacion dinamica

El levantamiento de informacién dindmica se realiza para determinar la
clasificacion de los vehiculos que viajan a través del corredor vial y cada una de las
intersecciones en condiciones operativas y el nimero de peatones en conflicto que

atraviesan las intersecciones.

El levantamiento de informacion dinamica inicia con una inspeccion visual
del funcionamiento operativo del flujo vehicular que circula a través del corredor vial
y del tipo de dispositivo de control con el que operan cada una de las intersecciones.
Esta inspeccién consistié en la observacion del flujo vehicular en repetidas ocasiones
tanto en la mafiana como en la tarde, en dias laborables y no laborables, donde se
encontrd que el flujo vehicular los dias laborables tiene dos comportamientos
diferentes, en la mafiana la mayor demanda ocurre en sentido Este-Oeste y en la tarde

ocurre lo opuesto, en el sentido Oeste-Este.

Para determinar los periodos pico del corredor vial se deben realizar conteos
continuos por un lapso de tiempo no menor de 2 dias por medio de contadores
mecanicos, para determinar las variaciones horarias del flujo vehicular. Debido a las
limitaciones de este trabajo especial de grado y a los costos asociados que implica
realizar los conteos mecanicos, los periodos pico del corredor vial se determinaron
por medio de repetidas inspecciones visuales, las cuales se realizaron en el periodo de
la mafiana desde el instante en que el corredor vial funcionaba a flujo libre (5:00
a.m.), pasando por su condicion mas critica donde se bloquea el paso a través de las
intersecciones hasta llegar a una condicion estable en la cual las intersecciones
estaban en capacidad de desalojar todo el flujo vehicular que a ellas llegaba sin

generarse remanentes vehiculares (10:00a.m.).

Las inspecciones visuales realizadas en el periodo de la tarde se realizaron
bajo los mismos criterios de la inspeccion de la mafiana, pero en un periodo desde las

(3:00 p.m.) hasta las (8:30 p.m.).
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Seglin Garber y Hoel (2.004) los conteos cortos entre semana se planifican los
dias martes, miércoles y jueves, debido a que estos dias presentan un comportamiento

similar y representativo del flujo vehicular del corredor vial. (p.104)

_La sincronizacion de los dispositivos de control debe realizarse de forma
separada tanto para los volimenes de demanda de los dias laborables como de los
dias no laborables, para no generar demoras indebidas en los dias de menor demanda
vehicular. Por ello es necesario realizar levantamientos de informacion dinamica
tanto en los dias de la semana como en los dias de fin de semana. Debido a las
limitaciones de este trabajo especial de grado el levantamiento de informacion

dinamica solo se realizé los dias laborables.

En este trabajo, €l levantamiento de informacion dindmica se realizoé de forma
manual y considera el levantamiento de informacion de los dispositivos de control del
transito, los conteos clasificados direccionados en cada una de las intersecciones, la
medicién de la demanda vehicular, el volumen de los peatones que entran en
conflicto con el flujo vehicular y los vehiculos de transporte piblico que bloquean la

interseccion.

I11.5.2.1Levantamiento de Informacion de los Dispositivos de Control de

Transito

El levantamiento de informacion de los dispositivos de control de transito
inicia con una inspeccion visual del corredor vial, registrando la ubicacion de los
semaforos, tipo de operacion de los semaforos (previamente sincronizados,
parcialmente accionados o completamente accionados) y levantamiento de los planes

de fases.

Los planes de fase de los semdforos son de vital importancia para la
planificacion y coordinacion de los conteos clasificados direccionales en cada una de

las intersecciones, debido que permite distribuir y asignar los movimientos a ser
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registrados por cada uno de los contadores en la interseccion, asi como su ubicacion

en la misma.

El levantamiento de informacion de los semaforos comprende la duracion de
los ciclos, los planes de fases y la duracion de los intervalos en cada una de las fases.
Esta informacion se midié en campo durante los dias de los conteos clasificados
direccionales, para asegurar que la operacion de los semaforos que conforman el
corredor vial correspondiera con el flujo que se estaba registrando en ese instante de

tiempo.

El registro de la duracion de los ciclos y de los intervalos de cada una de las
fases, fue realizado cada 15 minutos en cada una de las intersecciones, mediante el
uso de un cronémetro durante el tiempo total de medicion de los volimenes del flujo

vehicular tanto en el periodo de la mafiana como de la tarde.

La duracién de los ciclos, los planes de fase y la duracion de los intervalos de
cada una de las fases de cada una de las intersecciones estan representados en la

figura E-7 Y E-8 en el anexo E.
TI1.5.2.2Conteos Clasificados Direccionales

Los conteos clasificados direccionales se realizaron de forma manual, y en
base a la inspeccion visual realizada, se determiné que los periodos de estudio serian
desde las 5:45a.m. hasta las 9:00a.m. para el periodo de la mafiana y desde las

4:00p.m. hasta las 7:30p.m. para el periodo de la tarde.

Para facilitar la sistematizacion de los datos, a cada una de las vias que
convergen en cada interseccion se les asigné un numero los cuales indican lo
siguiente: (1) Afluente y Efluente Norte, (2) Afluente y Efluente Este, (3) Afluente y
Efluente Sur, (4) Afluente y Efluente Oeste. Cada movimiento permitido se identifico

con un codigo de dos nimeros, donde el primer niimero indicaba el afluente desde
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donde parti6 el vehiculo y el segundo nimero indicaba el efluente receptor del

vehiculo.

Los conteos clasificados direccionales realizados en la Interseccion de la
Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita y en la Interseccion
de la Avenida Cecilio Acosta con Calle Las Vegas se hicieron con la intervencion de
un grupo de personas, en el cual cada uno de ellos tenia asignado un grupo de
movimientos, con un c¢6digo y un sentido, en los cuales debian registrar el nimero de
vehiculos en periodos de 15 minutos por medio de un contador y una planilla,

clasificando los vehiculos segin su tipo en cada uno de los movimientos.

Los conteos clasificados direccionales en la Interseccion de la Avenida El
Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones se realizaron mediante el uso de una camara
de video, con la que se filmo la interseccion en los dos periodos de estudio. Posterior
a la filmacion los videos fueron procesados de forma manual en periodos de 15
minutos mediante el uso de contadores mecanicos, registrandose el niimero de

vehiculos y su clasificacion de acuerdo a cada uno de los movimientos realizados.

Los criterios utilizados para los Conteos Clasificados Direccionales fueron los

siguientes:

e La clasificacion de los vehiculos se divide en autos particulares y camionetas,

vehiculos de transporte publico, y vehiculos de carga.
e Las motos se incluyeron como autos particulares.
¢ Los vehiculos de carga se registraron sin clasificarlo segin su nimero de ejes.

Las figuras nimero C-1 y C-2 en el anexo C muestran el plan utilizado para
realizar los conteos clasificados direccionales y la tabla C-3 en el anexo C muestra la

planilla de registro de los conteos clasificados.
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I11.5.2.3Conteos de Demanda

La condicién operativa de las intersecciones en los momentos de mayor
demanda vehicular es de bloqueo. Por lo que el namero de vehiculos que logran pasar
a través de las intersecciones, es menor que el namero de vehiculos que realmente
desean pasar a través de ellas. Por esta razon los volumenes de vehiculos registrados
en los conteos clasificados direccionados no representan adecuadamente el nimero de

vehiculos que quieren viajar a través del corredor vial.

La demanda vehicular es la cantidad de vehiculos que desean pasar por un
lugar determinado en un instante de tiempo dado. Esta demanda vehicular fue medida
en determinados accesos del corredor vial, que debido a su limitada capacidad no
eran capaces de desalojar la totalidad del flujo vehicular que deseaba atravesar el

corredor vial generandose colas excesivas.

Los accesos del corredor vial que ameritaban el conteo de demanda se
determinaron mediante inspecciones visuales y se evalud cuales eran los accesos con
mayores deficiencias operativas respecto a su limitada capacidad de desalojo y colas
excesivas en los tramos viales que a las intersecciones llegan. A continuacion se
sefialan los accesos que requieren un estudio de demanda y el procedimiento utilizado

para su medicion.

¢ En la Interseccion de la Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La

QGuairita.

- Acceso Norte-Sur de la Avenida La Guairita: Los conteos de demanda se
realizaron de forma manual mediante el uso de un contador, en los periodos
de la mafiana y de la tarde, registrandose en una planilla cada 15 minutos los
vehiculos que se aproximan por el acceso a la interseccién Los conteos de
demanda vehicular consideran tanto los vehiculos que logran atravesar
libremente la interseccion, como los vehiculos que llegan al final de la cola

generada en los periodos criticos de congestionamiento.
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- Acceso Este-Oeste de la Avenida El Hatillo: Los conteos de demanda se

realizaron aplicando el mismo procedimiento utilizado en el acceso Norte-Sur

de la Avenida La Guairita.
e En la Interseccion de la Avenida El Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones.

- Acceso Oeste-Este de la Avenida El Hatillo: En la inspeccion visual realizada
en el corredor vial, se observd que habia una demanda excesiva del flujo
vehicular para el periodo critico de la tarde en este acceso, representada por
una larga cola que se extiende por la Avenida Cecilio Acosta hasta sobrepasar
el tinel de la Trinidad y llegar hasta la Autopista Prados de Este. Por esta
razén los conteos de demanda se realizaron de formas distintas en el periodo

de la mafiana y en el periodo de la tarde.

En el periodo de la mafiana los conteos de demanda vehicular se
realizaron con el uso de un contador manual desde la pasarela peatonal
ubicada en la Avenida Cecilio Acosta, registrando en una planilla cada 15
minutos los vehiculos que se aproximan por esta avenida hacia la interseccion.
Los conteos de demanda vehicular consideran tanto los vehiculos que logran
llegar libremente hasta el acceso como los vehiculos que llegan al final de la

cola generada en los periodos criticos de congestionamiento.

En el periodo de la tarde, la demanda vehicular de este acceso se
determin6 mediante la medicién del flujo vehicular por medio de un contador
manual desde dos puntos distintos de manera simultanea. El primer punto de
medicién estaba ubicado en la pasarela de la Avenida Cecilio Acosta, desde
donde se contabilizaba y registraba en una planilla cada 15 minutos. los
voltimenes vehiculares que realizaban el movimiento de giro a la izquierda
hacia la Avenida El Hatillo y el movimiento de giro a la derecha hacfa la
Avenida los Guayabitos, tanto en los momentos de libre acceso como en los

periodos criticos de congestionamiento. Este registro permite obtener el
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porcentaje de vehiculos que efectivamente demandan el acceso Oeste-Este de

la Avenida El Hatillo.

El segundo punto de medicion contabilizaba y registraba la demanda
vehicular total en sentido Norte-Sur hacia la Avenida Cecilio Acosta. Con el
uso de esta demanda total y el porcentaje de vehiculos que efectivamente
demandan el acceso Oeste-Este de la Avenida El Hatillo, se determind el
volumen real de demanda para este acceso. Este conteo de demanda vehicular
total se realizd en la entrada del Tanel La Trinidad en sentido Norte-Sur,
desde donde se registraron en una planilla cada 15 minutos tanto los vehiculos
que atravesaban libremente el tunel de la Trinidad como los vehiculos que
llegaban al final de la cola generada en los periodos criticos de

congestionamiento.

La tabla C-4 en el anexo C muestra la planilla utilizada para el registro de los

voliimenes de demanda vehicular.
I11.5.2.4Conteos de Peatones en Conflicto

Los peatones en conflicto son un grupo de personas que atraviesan los pasos
peatonales en su fase permitida, coincidiendo con los vehiculos que realizan los
movimientos de de giro a la derecha o de giro a la izquierda proveniente de alguno de
los accesos que estan en su fase permitida, dificultando la movilidad del flujo

vehicular y afectando la capacidad de desalojo del acceso o del grupo de carriles.

Los conteos para el registro del volumen de los peatones que entran en
conflicto con el flujo vehicular que atraviesa las intersecciones, se registraron en una
planilla cada 15 minutos, durante los dias de los conteos clasificados direccionales, en
los periodos de la mafiana y de la tarde. ‘

Los peatones en conflicto se registran para los movimientos de giro a la

derecha y de giro a la izquierda de cada afluente de la interseccion. Estos voliimenes
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son (tiles para calcular los factores de ajustes por peatones, afectando la capacidad de

desalojo de los canales de giro a la derecha y giro a la izquierda.

La tabla C-5 en el anexo C muestra la planilla utilizada para el registro de los

volumenes de los peatones en conflicto.
3.5.2.5 Conteos de Autobuses que Bloquean la Interseccion

Los autobuses que bloquean las intersecciones son aquellos que paran en un
canal de transito dentro del area de la interseccion para descargar o recoger pasajeros,
generando retraso en los vehiculos que circulan detras de ellos y reduciendo la
capacidad del canal afluente. Se considera que una parada de transporte publico se
encuentras dentro del area de la interseccion cuando la distancia que hay desde la

linea de alto del acceso hasta la parada es de 75 m.

Estos vehiculos del transporte publico se registran en planillas cada 15
minutos durante los dias de los conteos clasificados direccionales, en los periodos de

la mafiana y de la tarde.

La tabla C-5 en el anexo C muestra la planilla utilizada para el registro de los

volumenes de autobuses que bloquean la interseccion.
1.6 PROCESAMIENTO DE DATOS

Los datos recolectados de la operacion del transito en los levantamientos de
informaci6on dinamicos fueron procesados por etapas con el uso del software

Microsoft EXCEL.

I11.6.1 Sistematizacion de datos de los volimenes vehiculares

Los levantamientos de informacion de los voliimenes del flujo vehicular en'las
intersecciones fueron almacenados en tablas en periodos de 15 minutos. Los conteos
clasificados direccionales de cada interseccion se clasificaron por afluente, mediante

un codigo que indicaba el sentido de cada uno de los movimientos permitidos.
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En cada movimiento permitido los vehiculos particulares, transporte ptblico y
vehiculos de carga se suman, para obtener el volumen de vehiculos que realizan ese
movimiento cada 15 minutos. Los volimenes vehiculares de cada afluente son
totalizados en periodos de 15 minutos, sumando los volamenes vehiculares de cada

uno de sus movimientos.

La tabla nimero C-6 en el anexo C muestra la planilla de sistematizacion

diaria por afluente de los conteos clasificados direccionales.

1.6.2 Determinacion de la Demanda Vehiculares Promedio en las

Intersecciones

Luego de sistematizar los volamenes de los conteos clasificados direccionales
en tablas por afluente se procedi6 a determinar los volimenes vehiculares promedio

de cada acceso, promediando los tres dias de conteos de demanda vehicular.

Los volimenes de demanda en los accesos que presentan una cola de
longitudes moderadas pueden considerarse igual al nimero de vehiculos que
atraviesan la interseccion por estos accesos. Caso contrario en los accesos que
presentan colas excesivas, en los cuales se determiné la demanda vehicular basandose
en dos mediciones del flujo vehicular que se realizaron de manera simultinea desde

dos puntos distintos.

La determinacion de la demanda vehicular estd compuesta por dos pasos: el
primero es la demanda total del flujo vehicular, la cual es el volumen real de
vehiculos que desean pasar por la interseccion. Estos volimenes vehiculares
consideran tanto el niimero de vehiculos que logran pasar libremente la interseccion
como los vehiculos que llegan al final de la cola generada en los periodos criticos de

congestionamiento. '

El segundo paso es la determinacion de la distribucién de la demanda total,

por medio de los conteos clasificados direccionales en los accesos. Los conteos
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clasificados direccionales permiten separar por movimientos y tipo de vehiculo a los
volimenes de demanda total del acceso, dando como resultado los volimenes de

demanda clasificada por cada movimiento permitido.

Luego de haber determinado la demanda promedio en cada uno de los
movimientos permitidos, y clasificada por tipo de vehiculo, se procedi6 a sumar los
volumenes vehiculares por movimiento, y posteriormente por acceso, obteniéndose la
demanda vehicular promedio por afluente en periodos de 15 minutos para cada

interseccion.

La tabla nimero C-7 en el anexo C muestra la demanda vehicular promedio

para un afluente para el periodo de la mafiana.
I11.6.3 Determinacion de la Hora Pico del corredor vial

La Hora Pico del corredor vial se determind mediante la suma de los
volumenes vehiculares que atraviesan las intersecciones que constituyen el corredor

vial.

La Hora pico fue determinada para los periodos de la mafiana y de la tarde
mediante la realizacion de una tabla, constituida por los volumenes de la demanda
vehicular promedio por afluente en periodos de 15 minutos para cada interseccion. Se
procedié a sumar los volimenes de demanda de los afluentes vehiculares de las
intersecciones que conforman el corredor vial, obteniéndose la demanda del flujo

vehicular de todo el corredor vial para periodos de 15 minutos.

LLa Hora Pico del corredor vial se determiné sumando de forma consecutiva 4
periodos de 15 minutos de volimenes de demanda vehicular de todo el corredor vial,
obteniéndose voliumenes horarios de demanda vehicular del corredor vial coﬂ. un
desfase de 15 minutos. Finalmente la suma de los 4 periodos consecutivos de 15
minutos que arrojara el mayor volumen vehicular es el volumen correspondiente a la

Hora Pico del Corredor Vial.
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Con la Hora Pico del corredor vial determinada se procede a determinar el
Factor de Hora Pico, el cual se define como el cociente del volumen de la hora pico
en el corredor vial entre 4 veces el volumen maximo de flujo vehicular en un periodo

de 15 minutos dentro de la hora pico.

La Hora Pico del corredor vial en el periodo de la mafiana fue de 6:45a.m. a
7:45a.m. con un Factor de Hora Pico (FHP) de 0,98 y en el periodo de la tarde fue de
4:30p.m. a 5:30p.m. con un factor de Hora Pico (FHP) de 0,97.

La tabla C-8 y C-9 en el anexo C muestra la determinacion de la Hora Pico del

Corredor Vial para los periodos de la mafiana y de la tarde.
I11.6.4 Determinacion de los Volimenes de Hora Pico para cada Interseccion

Los voliimenes de Hora Pico para los periodos de la mafiana y de la tarde para
cada interseccion, se determiné sumando los volimenes de los cuatro periodos de 15

minutos correspondientes a la Hora Pico del corredor vial.

Para cada interseccion se realiz6 una tabla y una grafica resumen de los
movimientos vehiculares en la Hora Pico para el periodo de la mafiana y de la tarde,
en las cuales se registraron los volumenes vehiculares horarios por afluente,

movimiento y tipo de vehiculo.

Las tablas C-10, C-11 y C-12 en el anexo C muestran el resumen de los
volimenes de la Hora Pico por interseccion y las figuras E-1, E-2, E-3 E-4, E-5, E-6
en el anexo E muestran representaciones graficas del volumen y de la direccion de
todos los movimientos del transito que pasa por las intersecciones en el periodo de la

tarde y la mafiana.
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IIL6.5 Diagramas de Flujo Vehicular

Los diagramas de flujo vehicular son representaciones graficas de todo el
corredor vial, donde se representan los volimenes y la direccion de todos los

movimientos permitidos del transito.

Estos diagramas se realizan con los volumenes horarios de las intersecciones

en la Hora Pico del Corredor vial.

Los afluentes internos del corredor vial que reciben voliumenes vehiculares
provenientes de otros accesos al corredor vial, deben ser balanceados de forma tal,
que la cantidad de vehiculos que accede a un tramo de via interno del corredor vial
por uno de los accesos en las intersecciones, sea igual a la cantidad de vehiculos que

sale del mismo tramo por la siguiente interseccion.

Las figuras E-7 y E-8 en el anexo E muestran los diagramas de flujo vehicular

del corredor vial para los periodos criticos de la mafiana y de la tarde.
IIL.7 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS RECOLECTADOS

El corredor vial en estudio constituye la continuacion del eje vial de la
autopista Prados del Este, y sirve de acceso no solamente a la urbanizacion la
Trinidad sino también da servicio a importantes corrientes de transito arterial del Sur-

Este del Area Metropolitana de Caracas.

La evaluacion realizada al corredor vial mediante los datos obtenidos de los
levantamientos de informacion de campo, permitieron medir las condiciones en las
que operan actualmente las intersecciones y los tramos viales que a ellas llegan. La
demanda del flujo vehicular en los accesos del corredor vial es 8205 vehiculos ¢n la

Hora Pico de la mafiana y de 7903 vehiculos en la Hora Pico de la tarde.

La inspeccion visual realizada al corredor vial durante los levantamientos de

informacion estatica y dindmica, permitié observar severos problemas de movilidad
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del flujo del transito que demanda el corredor vial. La alta demanda vehicular y la
limitada capacidad de las intersecciones, no permiten la circulacién progresiva de los
vehiculos dentro del corredor vial, esto genera remanentes vehiculares, que en cortos
periodos de tiempo forman largas colas tanto en los accesos como en los tramos
internos del corredor vial. Debido a que las intersecciones se encuentran separadas a
cortas distancias unas de otras, las colas generadas en los tramos internos bloquean el
paso vehicular a través de los accesos al corredor vial, demostrandose una
dependencia operativa entre las tres intersecciones que conforman el corredor vial en

estudio.

Las fotos F-5, F-6, F-7, F-8 y F-9 del anexo F muestran las intersecciones

bloqueadas y las colas generadas.

En los levantamientos de informacion de los dispositivos de control del
transito, se registraron la duracion de los ciclos de los semaforos, los planes de fase y
la duracién de los intervalos de cada una de las fases. Estos datos permitieron
determinar que las intersecciones del corredor vial estan operando de manera
independiente, debido a que los semaforos no se encuentran sincronizados,

presentando duraciones de ciclos distintos y planes de fase independientes.

La interseccion de la Avenida El Hatillo con calle Altagracia y Avenida la
Guairita presenta dos ciclos distintos en los periodos criticos tanto de la mafiana
como el de la tarde, mientras que la interseccion de la Avenida El Hatillo con

Avenida Gonzalez Rincones presenta un tnico ciclo durante todo el dia.

La dependencia operativa que existe entre las dos intersecciones
semaforizadas, hace que cualquier efecto que mejore las condiciones del corredor
vial, producido por la implementacion de distintas duraciones de ciclo en la
interseccion de la Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida L.a Guairita,' sea
contrarrestado por el funcionamiento de un ciclo unico en la Interseccion de la

Avenida El Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones.
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Las distintas duraciones de ciclo que tienen las intersecciones que conforman
el corredor vial y su distribucion para las distintas fases no estan acorde con los
movimientos mas demandados por los vehiculos en los periodos criticos de
funcionamiento del corredor vial, debido a que los tiempos destinados a los

movimientos mas demandados no se encuentran proporcionados adecuadamente.

Las figuras E-7 y E-8 del anexo E muestran los planes de fase de los
semaforos de las intersecciones y los volumenes que en ellas demanda durante la

Hora Pico de la mafiana y de la tarde.

Aunado a todos los problemas detectados en la inspeccion visual, también se
observé que en los planes de fases previstos para las dos intersecciones
semaforizadas, no existen fases protegidas para los peatones, generandose peatones
en conflicto que reducen la capacidad de desalojo de los accesos, y estando los
mismos expuestos a ser arrollados al atravesar las intersecciones, mas ain en los
periodos de la noche debido a las deficiencias de iluminacién en el area de las
intersecciones. La falta de dispositivos de control y una adecuada sefializacion para
los peatones, como son los semaforos peatonales y demarcacién de los cruces
peatonales, hace que los mismos atraviesen las intersecciones de forma insegura y sin

posibilidad de conocer el tiempo que tienen disponible para atravesar la interseccion.
La foto F-8 del anexo F muestra las condiciones de los cruces peatonales

El transporte puablico presta un servicio de forma irregular, en la cual las
unidades se detienen para descargar y recoger pasajeros anarquicamente, sin tomar en
cuenta las areas disponibles para ellos, como son las paradas de autobuses. Estas
paradas de autobuses al mismo tiempo por estar ubicadas dentro del drea de.las
intersecciones hacen que las unidades bloqueen el paso vehicular a través dex los
accesos, generando retraso en los vehiculos que circulan detrés de ellos y reduciendo

la capacidad del canal afluente.
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Los levantamientos de campo de informacion dinamica del corredor vial en
los periodos de la mafiana y de la tarde se muestran en las figuras E-7 y E-8 en el
anexo E. Estas figuras muestran la demanda del flujo vehicular en la Hora Pico de la
mafiana y de la tarde. A continuacion se presentan unas tablas en las que se muestra el
comportamiento del flujo del transito para los periodos picos de la mafiana y de la
tarde.

Las demandas vehiculares obtenidas mediante los levantamientos de
informacién dinamica, muestran que los volimenes vehiculares que desean accesar al
corredor vial en el periodo pico de la mafiana son un poco mas elevados que los
vehiculos que demandan en el periodo pico de la tarde. Esto se debe a que el principal
generador de viajes dentro del corredor vial son los viajes de trabajo, y a que la Hora
Pico de la mafiana de 6:45a.m. a 7:45a.m. es la hora de salida general de los
residentes de todo el Sur-Este de la ciudad. Las tablas nimero 2 y 3 muestran la
demanda del flujo vehicular en los accesos del corredor vial en el periodo pico de la
mafiana y de la tarde.

Tabla 2. Distribucion del Flujo Vehicular en los Accesos del Corredor Vial en el

Periodo Pico A.M.
Distribucién del Flujo Vehicular en los Accesos al Corredor Vial
Periodo Pico A.M. (6:45a.m. - 7:45a.m.)
Intersecciéon Acceso Cod. | Volumen (Veh/h) Distribucién
porcentual (%
Av. La Guairita N-S 1 943 11,49
Avenida El Hatillo con
Calle Altagraciay Av. ElHatillo E-O 2 1997 3947 24,34 48,10
Avenida La Guairita
Calle Altagracia S-N 3 1007 12,27
Av. Gonzikz Rincones N-S| 1 294 3,58
Avenida Fl Hatillo con
Avenida Gonzalez  |Av. Gonzikez Rincones S-N| 3 1654 3273 20,16 39,89
Rincones ‘
Av. ElHatillo O-E 4 1325 16,15 .
Avenida Cecilio Acosta )
Calle Las V E-O 2 985 985 12,00 2,00
con Calle Las Vegas c8as -0 12
Total de Vehiculos que accesan al Corredor Vial 8205 100,00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3. Distribucion del Flujo Vehicular en los Accesos del Corredor Vial en el

Periodo Pico P.M.
Distribucion del Flujo Vehicular en los Accesos al Corredor Vial
Periodo Pico P.M. (4:30p.m. - 5:30p.m.)
.. Distribucion
Intersecciéon Acceso Cod.| Volumen (Veb/h) porcentual (%)
Av. La Guairita N-S 1 793 10,03
Avenida El Hatillo con
Calle Altagracia y Av. El Hatillo E-O 2 1934 3811 24,47 48,22
Avenida La Guairita
Calle Altagracia S-N 3 1084 13,72
Av. Gonzikz Rincones N-S| 1 509 6,44
Avenida El Hatiflo con
Avenida Gonzilez Av. Gonzilez Rincones S-N| 3 1320 3358 16,70 42,49
Rincones
Av. ElHatillo O-E 4 1529 19,35
Avenida Cecilio Acosta | oy asVegasB-O | 2 | 734 | 734 | 929 | 929
con Calle Las Vegas
Total de Vehiculos que accesan al Corredor Vial 7903 100,00

Fuente: Elaboracion Propia

La interseccion con los accesos m\és demandados en la Hora Pico de la
mafiana es la Interseccion de la Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La
Guairita con un 48,10% de demanda en sus accesos al corredor vial. La Interseccion
de la Avenida El Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones presenta un 39,89% de
demanda en sus accesos al corredor vial y la Interseccion de la Avenida Cecilio
Acosta con la Calle Las Vegas presenta un 12% de demanda en su rampa de acceso al

corredor vial.

En la Hora Pico de la tarde la interseccion con los accesos al corredor vial mas
demandados es Interseccion de la Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida
La Guairita con un 48,22% de demanda. La Interseccion de la Avenida El Hatillo gon
Avenida Gonzalez Rincones presenta una demanda de 42,49% en sus accesos al
corredor vial y la Interseccion de la Avenida Cecilio Acosta con la Calle Las Vegas

presenta una demanda en sus accesos al corredor vial de 9,29%.
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Las tablas numero 2 y 3 muestran la distribucion del flujo vehicular en las

intersecciones del corredor vial.

Los accesos mas demandados en el corredor vial en la Hora Pico de la mafiana
son; en la Interseccion de la Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La
Guairita, el acceso de la Avenida El Hatillo sentido Este-Oeste con un 24,34%, en la
Interseccion de la Avenida El Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones, el acceso de
la Avenida Gonzalez Rincones en sentido Sur-Norte con un 20,16%, y el acceso de la

Avenida El Hatillo en sentido Oeste-Este con un 16,15/%.

Los accesos mas demandados en el corredor vial en la Hora Pico de la tarde
son; en la Interseccion de la Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La
Guairita, el acceso de la Avenida El Hatillo sentido Este-Oeste con un 24,47%, en la
Interseccion de la Avenida El Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones, el acceso de
la Avenida El Hatillo en sentido Oeste-Este con un 19,35%., y el acceso de la

Avenida Gonzalez Rincones en sentido Sur-Norte con un 16,70%.

Las tablas nimero 2 y 3 muestran la distribucién del flujo vehicular en los

accesos del corredor vial.

Los datos obtenidos en los levantamientos de informacion dindmica nos
permiten observar los accesos con mayor demanda en el corredor vial y las tablas 4,
5,6,7, 8 y 9 nos permiten identificar los movimientos méas demandados en cada uno
de los accesos de las intersecciones. Estos altos volimenes de flujo vehicular
permiten identificar que la principal funcién del corredor vial es dar servicio al
transito de paso, desde y hacia el Sur-Este de la ciudad, por lo cual debe tenerse
presente que cualquier mejora que se realice al corredor vial debe estar enfocada a
incrementar la movilidad del flujo vehicular en la arteria vial principal, la cual esta

constituida por la Avenida El Hatillo y la Avenida Cecilio Acosta.
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Tabla 4. Distribucién Direccional del Transito en la Interseccion de la Avenida
El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita en el Periodo Pico A.M.

Dis tribucién Dire ccional del Trinsito en la Interseccién Av. El Hatillo con Calle Altagracia y Av. La Guairita
Periodo Pico AM. (6:45a.m. - 7:45a.m.)

MOVIMIENTO Distribucion
T
ACCESO Giro a la Izquierda] De Frente Giro a la Derecha otal Porcentual (%)
. - Codigo 1-3 -4 1
3:::;;?0?1‘:‘?; Vol VeH 684 250 943 17,10
Porcentaje (%6 72,53 2747 100
. Cédigo 23 2-4 21 2
df;‘f:‘?;;f‘(‘)ﬁ:‘s’te " Vol Vel 172 1230 345 1997 36,20
B Porcentaje (% 21.13 61,59 17.28 100
_ Codigo 3-1 32 3
d E: :zfén‘ msag‘m_;?:m Vol VelH 476 531 1007 18,26
Porcentaje (Yo 47,27 52,73 100
. Codiso 1 22 23 4
d&‘;"cﬁi g:“g;e Vol. VelvH 300 1006 263 1569 28 44
Porcentaje (% 19.12 64,12 16,76 100
TOTAL 5516

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5. Distribucion Direccional del Transito en la Interseccion de la Avenida
El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita en el Periodo Pico P.M.

Periodo Pico P.M. (4:30p.m. - 5:30p.m.)

Dis tribucién Direccional del Transito en la Interseccién Av. El Hatillo con Calle Altagracia y Av. La Guairita

MOVIMIENTO Distribucion
ACCESO Total
Giro a la Izquicrda] De Frente Giroala Derecha] . |Porcentual (%)
. — Codigo 13 14 1
Avenida La Guairita |——2—to__|
A Noie_Sm Vol Veh/H 501 292 793 13,50
Porcentaje (% 63,18 36,82 100
. Codigo 23 2-4 -1 2
Avenida El Hatillo
Avena Vol. Veh/il 439 119 299 1934 32,93
direccion Este-Oeste -
Porcentaje (% 22,70 61,84 15.46 100
) Codigo 3-1 32 3
Calle Altagracia ot
G o [ VoL VenH 384 700 1084 18,46
Porcentaje (%, 35,42 64,58 100
. Codigo 2.1 12 23 2
Avenida B Hatillo
o Octes Vol Vel/H 449 1235 378 2062 35,11
[Porcentaje (%o 21,77 59,89 18,33 100
TOTAL 5873

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 6. Distribucion Direccional del Transito en la Interseccion de la Avenida
El Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones en el Periodo Pico A.M.

Distribucion Direccional del Transito en la Interseccién Av. El Hatillo con Av. Gonzilez Rincones
Periodo Pico A.M. (6:45a.m. - 7:45a.m.)

Fuente: Elaboracion Propia

MOVIMIENTO Distribucion
ACCESO Giro a la Izquierda De Frente Giro a la Derecha Total Porcentual (%)
Avenida Gonzilez Cobdigo 1-2 1-4 1
Rincones direccion Vol. VeH 212 82 294 6.17
Norte-Sur Porcentaje (% 72.11 27.89 100
. Codigo 2-4 2-1 2
d:;‘;’i‘fg?;“z;e “Vol. Veh/il 1347 142 1489 31.27
Porcentaje (%o 90.46 954 100
Avenida Gonzilez Codigo 3-4 3-1 3-2 3
Rincones direccion Sur] Vol VelvH 1076 547 31 1654 34.73
Norte Porcentaje (% 65.05 33.07 1.87 100
. Codigo 4-2 4
d:evceclf)? gzgﬁg;e Vol Vel 1325 1325 27.82
Porcentaje (%0} 100.00 100
TOTAL 4762

Tabla 7. Distribucion Direccional del Transito en la Interseccion de la Avenida
EI Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones en el Periodo Pico P.M.

Distribuciéon Direccional del Transito en Ia Interseccién Av. El Hatillo con Av. Gonzilez Rincones
Periodo Pico P.M. (4:30p.m. - 5:30p.m.)

MOVIMIENTO Distribucion
ACCESO Giro a la Izquierdal De Frente Giro a la Derecha Total Porcentual (%)
Avenida Gonzilez Codigo 1-2 1-4 1
Rincones direccion Vol. VelH 455 54 509 10.51
Norte-Sur Porcentaje (%, 89.39 10.61 100
. Coédigo 2-4 2-1 2
di’;‘f&?&g‘gg‘;& Vol Vel 1345 142 1487 30.69
Porcentaje (% 90.45 9.55 100
Avenida Gonzalez Codigo 3-4 3-1 3-2 3
Rincones direccién Surjf Vol VeW/H 776 466 78 1320 27.24
Norte Porcentaje (%, 58.79 35.30 591 100
] Codigo ) 4
d:e‘;;.'ia gle f;_t;l;e Vol Ve/H 1529 1529 31.56
Porcentaje (%, 100.00 100
TOTAL 4845

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 8. Distribucion Direccional del Transito en la Interseccion de la Avenida
Cecilio Acosta con Calle Las Vegas en el Periodo Pico A.M.

Distribuciéon Direccional del Transito en la Interseccion Av. Cecilio Acosta con Calle Las Vegas
Periodo Pico A.M. (6:45a.m. - 7:45a.m.)
MOVIMIENTO Distribuciéon
Total
ACCESO Giro a la Izquierda] De Frente GiroalaDerechal . |Porcentual (%)
Cébdigo : 2-1 2
®S$?éle§m Vol Vet ‘ 985 985 28,20
Porcentaje (% - 100,00 100
Avenida Cecilio Coddigo 3-1 3-2 3
Acosta direccion | Vol VelvH 2450 58 2508 71,80
Sur-Norte Porcentaje (% 97,69 2.31 100
TOTAL 3493

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 9. Distribucién Direccional del Transito en la Interseccion de la Avenida
Cecilio Acosta con Calle Las Vegas en el Periodo Pico P.M.

Distribucion Direccional del Transito en la Interseccién Av. Cecilio Acosta con Calle Las Vegas
Periodo Pico P.M. (4:30p.m. - 5:30p.m.)
MOVIMIENTO Distribucién
ACCESO Total
Giro a la Izquierda De Frente Giro ala Derecha] - |Porcentual (%
Cédigo ) 2-1 2
@S::)?;gzeism Vol Vel/i 734 734 25,23
Porcentaje (% . 100,00 100
Avenida Cecilio Cédigo ‘ 3-1 3-2 3
Acosta direccion Vol. Veh/H 2077 98 2175 74,77
Sur-Norte Porcentaje (% 95,49 451 100
TOTAL 2909

Fuente: Elaboracion Propia

Por medio de los datos recolectados se realizo el estudio del corredor vial
evaluando cada una de las intersecciones que lo conforman mediante la utilizacion
del software Synchro version 7. Los resultados obtenidos de la evaluacion de las
intersecciones, permitieron identificar los accesos con mayores deficiencias
operativas en cada una de las mismas. El estudio de las condiciones operativas de las
intersecciones que conforman el corredor vial, se realiz6 mediante la evaluacion de
la demora y nivel de servicio para cada grupo de carriles, para cada acceso y para la
interseccion. Asi mismo se evalud la relacion volumen capacidad para cada grupé de
carriles. Esta evaluacion del corredor vial se realizoé para dos periodos distinto;, el

Periodo Pico de la Mafiana y el de la Tarde.
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IfL.7.1 Evaluacion de la operacion actual del corredor vial en la Hora Pico de la

maifana

La evaluacion de la operacion del corredor vial en fa Hora Pico de la mafiana

se realizo para cada una de las intersecciones que lo conforman.

La Interseccion de la Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La
Guairita se evalué en el Periodo Pico de la mafiana para las dos duraciones de ciclo,
debido a dos razones; la primera es la necesidad de evaluar el funcionamiento
operativo de la interseccion durante toda la Hora Pico y la segunda es que el software
Synchro no realiza la evaluacion y simulacion de la interseccidn para varios ciclos

consecutivos durante la Hora Pico.

A continuacidn se presentaran fos resultados de las condiciones operativas
para las dos duraciones de ciclo en el Periodo Pico de la maifiana de la Interseccion de

la Avenida E} Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita.

Tabla 10. Resultados de las Condiciones Operativas de la Intersecciéon de la
Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita para el Periodo
Pico A.M. (6:45a.m.-7:15a.m.)

INTERSECCION Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida ta Guairita
ACCESO Av. El Hatillo Av. El Hatillo Calle Altagracia Av, La Guairita
0-E Cod.4 E-O Cod. 2 S-N Cod. 3 N-S Cod.1

GRUPO OE CARRILES

v/C 058 08 025 0,39
DEMORA (seg.) 24,6 31,8 04 0,8 0,1
NIVEL DE SERVICIO
111
OEMORA (seg.) 173,4 24,8 20,6 58,1

NIVEL DE SERVICIO ' L A

DEMORA (seg.)
NIVEL DE SERVICIO

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de las condiciones operativas de la Interseccién de la Avenida
El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita para el Periodo Pico de la
mafiana en su primer ciclo (6:45a.m.-7:15a.m.), indican que los accesos mas criticos

son los siguientes:
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El acceso de la Avenida El Hatillo sentido Oeste  Este. Dicho acceso es de
vital importancia para asegurar la movilidad del flujo vehicular a través del
corredor vial y evitar el bloqueo entre las intersecciones semaforizadas.
Presenta una demora de 173,4 segundos y un Nivel de Servicio F. El grupo de
carriles con el movimiento de paso de frente tienen una relacién
volumen/capacidad de 1,35, una demora de 195,9 segundos y un Nivel de
Servicio I. Esto indica que este grupo de carriles no cuenta con la capacidad
para satisfacer la demanda del flujo vehicular que desea utilizar este acceso,

generandose largas colas.

El acceso de la Avenida La Guairita en sentido Norte  Sur. Este acceso tiene
una demora de 58,1 segundos y un Nivel de Servicio E. A su vez el grupo de
carriles con el movimiento de paso de frente tienen una relacién
volumen/capacidad de 1,02, una demora de 80,1 segundos y un Nivel de
Servicio F. Esto indica que este grupo de carriles no cuenta con la capacidad
para satisfacer la demanda del flujo vehicular que desea utilizar este acceso,

generandose largas colas.

Tabla 11. Resultados de las Condiciones Operativas de la Interseccion de la
Avenida El Hatillo con Caille Altagracia y Avenida La Guairita para el Periodo

Pico AM. (7:15a.m.-7:45a.m.)

INTERSECCION Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita

ACCESO

GRUPC DE CARRILES

v/c 05 077 0,25 071 0,39
DEMORA (seg.) 247 27,7 7,2 2265 04 39,6 08 784 01
NIVEL DE SERVICIO
131 1% 103
DEMORA (seg.) 27,2 154,6 19,1 56,9
NIVEL DE SERVICIO
DEMORA (seg.) 76,9

NIVEL DE SERVICIC

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de las condiciones operativas de la Interseccion de la Avenida

El Hatillo con Calle Altagracia y Calle La Guairita para el Periodo Pico de la mafiana
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en su segundo ciclo (7:15a.m.-7:45a.m.), indican que los accesos mas criticos son los

siguientes:

El acceso de la Avenida El Hatillo sentido Este — Oeste. El cual es el mas
demandado en esta interseccion por ser la principal salida del Sureste de la
Ciudad. Presenta una demora de 154,6 segundos y un Nivel de Servicio F. A
su vez el grupo de carriles con el movimiento de paso de frente tienen una
relacion volumen/capacidad de 1,42, una demora de 226,5 segundos y un
Nivel de Servicio F, y el movimiento de giro a la izquierda tiene una relacion
volumen/capacidad de 0,97 y un Nivel de Servicio E. Esto indica que el
grupo de carriles de paso de frente no cuenta con la suficiente capacidad para
satisfacer la demanda del flujo vehicular que desea realizar este movimiento, y
que el movimiento de giro a la izquierda esta operando a capacidad plena,

registrandose demoras excesivas e intolerables para los conductores.

El acceso de la Avenida La Guairita en sentido Norte — Sur. Este acceso tiene
una demora de 56,9 segundos y un Nivel de Servicio E. A su vez el grupo de
carriles de paso de frente tienen una relacién volumen/capacidad de 1,03, una
demora de 78,4 segundos y un Nivel de Servicio E. Esto indica que este grupo
de carriles no cuenta con la capacidad para satisfacer la demanda del flujo

vehicular que desea realizar este movimiento, generandose largas colas.

La Interseccion de la Avenida El Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones se

evalué en el Periodo Pico de la mafiana para tnico ciclo, debido a que esta

interseccién no presenta variaciones en su ciclo durante los periodos criticos.

La siguiente tabla muestra los resultados de las condiciones operativas

durante el Periodo Pico de la mafiana de la Interseccion de la Avenida El Hatillo con

Avenida Gonzalez Rincones.
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Tabla 12. Resultados de las Condiciones Operativas de la Interseccion de Ia
Avenida El Hatillo con Avenida Gonzilez Rincones para el Periodo Pico A.M.

(6:45a.m.-7:45a.m.)

INTERSECCION Avenida El Hatilio con Avenida Gonzdlez Rincones
ACCESO Av. El Hatillo Av. El Hatillo Av.Gonzalez Rincones)Av.Gonzélez Rincones
O-E (Cod.4) E-O (Cod. 2} S-N (Cod. 3) N-S (Cod. 1)
GRUPO DE CARRILES — ‘ f‘: J IR
v/C " { 08 ' 0,98 0,69 0,6
DEMORA (seg.) 26,5 45,1 57,3 50,8
NIVEL DE SERVICIO C D D
LONGITUD DE COLA (m. 142,04 202,69 59,436 49,073
DEMORA (seg.) 26,5 45,1 54,2
NIVEL DE SERVICIO C D D
DEMORA (seg.) 48,4
NIVEL DE SERVICIO D

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de las condiciones operativas de la Interseccion de la Avenida

FEl Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones durante la Hora Pico de la mafiana

(6:45a.m.-7:45a.m.), indican que los accesos mas criticos son los siguientes:

El acceso de la Avenida Gonzalez Rincones sentido Sur — Norte. El cual es el
mas demandado en esta interseccion y Unica salida de la urbanizacion La
Trinidad hacia la Autopista Prados del Este. Presenta una demora de 67,8
segundos y un Nivel de Servicio E. A su vez el grupo de carriles con el
movimiento giro a la izquierda tiene una relacion volumen/capacidad de 1,04,
una demora de 76,7 segundos y un Nivel de Servicio E, lo que representa una

condicion operativa insuficiente para los residentes del area.

El acceso de la Avenida El Hatillo en sentido Este—Oeste. El cual es de vital
importancia para asegurar la movilidad del flujo vehicular a través del
corredor vial y evitar el bloqueo entre las intersecciones. Este acceso tiene una
demora de 45,1 segundos y un Nivel de Servicio D. A su vez el grupo de
carriles tiene una relacion volumen/capacidad de 0,98, una demora de 45,1
segundos y un Nivel de Servicio D y por ser el tinico grupo de carriles, refleja
la capacidad total del acceso, lo que indica que se encuentra trabajancio a
capacidad plena. Estas deficiencias en el acceso hacen que se genere un

bloqueo de la Interseccion de la Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y
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Avenida la Guairita, impidiendo la movilidad del flujo vehicular y afectando

el corredor vial en general.

La Intersecciéon de la Avenida Cecilio Acosta con Calle Las Vegas se evalu6
mediante el uso del Highway Capacity Software (HCS). Esta interseccion es no

semaforizada por lo que el pardmetro utilizado para su evaluacion es el Nivel de

Servicio.

La siguiente tabla muestra los resultados de las condiciones operativas
durante el Periodo Pico de la mafiana de la rampa de acceso a la Avenida Cecilio

Acosta y la seccion del Tunel La Trinidad en sentido S-N

Tabla 13. Resultados de las Condiciones Operativas de la Interseccion de la
Avenida Cecilio Acosta con Calle Las Vegas para el Periodo Pico A.M.
(6:45a.m.-7:45a.m.)

INTERSECCION Avenida Cecilio Acosta con Calle Las Vegas
ACCESO NIVEL DE SERVICIO
Rampa de acceso Calle D
Las Vegas E-O (Cod. 2)
Acceso Al Tunel La D
Trinidad S-N

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de las condiciones operativas durante la Hora Pico de la
mafiana (6:45a.m.-7:45a.m.) de la Rampa de acceso de la Calle Las Vegas a la
Avenida Cecilio Acosta y la seccion del Tanel en sentido S-N da un Nivel de
Servicio D, lo cual indica que estan trabajando a capacidad plena. La simulacion del
corredor vial mediante el software SimTraffic evidencia la formacién de una larga
cola de vehiculos que afecta el funcionamiento de la interseccion de la Avenida El
Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones, causando que los vehiculos que deseen
atravesarla en sentido Este-Oeste sufran demoras adicionales, no permitiendo*una
completa progresion a lo largo del Corredor Vial. La figura numero 7 muestra las
condiciones operativas actuales del Corredor Vial mostradas en la simulacién del

Software Synchro version 7.
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3.7.2 Evaluacién de la operacion actual del corredor vial en la Hora Pico de la

tarde

La evaluacion de la operacion del corredor vial en la Hora Pico de la tarde se

realizé para cada una de las intersecciones que lo conforman.

La Interseccion de la Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La
Guairita se evalud en el Periodo Pico de la tarde para las dos duraciones de ciclo,
debido a las mismas razones anteriormente mencionadas en el periodo pico de la

mafiana.

A continuaciéon se presentaran los resultados de las condiciones operativas
para las dos duraciones de ciclo en el Periodo Pico de la tarde de la Interseccion de la

Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita.

Tabla 14. Resultados de las Condiciones Operativas de la Interseccion de la
Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita para el Periodo
Pico P.M. (4:30p.m.-4:45p.m.)

INTERSECCIGN Avenida E| Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita
ACCESO Av. El Hatillo Av. El Hatillo Calle Altagracia Av. La Guairita
O-E (Cod.4) E-O (Cod. 2) S-N (Cod. 3) N-S (Cod. 1)
GRUPO DE CARRILES | _ 4 T g l l JJ
v/C 0,64 | 0,89 0,58 | 0,46 0,76 | 0,12
DEMORA (seg.) 27,1 32,7 38,8 1 44,5 0,1
NIVEL DE SERVICIO C C D A D A
LONGITUD DE COLA {(m.] 106 134 50 9] 66 0
DEMORA (seg.) 31,6 14,4 28,2
NIVEL DE SERVICIO C B C
DEMORA (seg.)

v o servicio |

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de las condiciones operativas de la Interseccion de la Avenida

El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita para el Periodo Pico de la tarde

en su primer ciclo (4:30p.m.-4:45p.m.), indican que el accesos mas critico eg el
siguiente: '

e El acceso de la Avenida El Hatillo sentido Este — Oeste. El cual es la salida

principal del Sureste de la Ciudad. Presenta una demora de 2174 segundos y
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un Nivel de Servicio F. A su vez el grupo de carriles con el movimiento de
paso de frente tienen una relacién volumen/capacidad de 1,60, una demora de
306 segundos y un Nivel de Servicio F, y el movimiento de giro a la izquierda
tiene una relacién volumen/capacidad de 1,14 y un Nivel de Servicio F. Esto
indica que el grupo de carriles de paso de frente y de movimiento de giro a la
izquierda no cuenta con la suficiente capacidad para satisfacer la demanda del

flujo vehicular que desea realizar este movimiento.

Tabla 15. Resultados de las Condiciones Operativas de la Interseccion de la
Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita para el Periodo
Pico P.M. (4:45p.m.-5:30p.m.)

INTERSECCION Avenida E| Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita
ACCESO Av. El Hatillo Av. El Hatillo Calle Altagracia Av. La Guairita
O-E {Cod.4) E-O (Cod. 2) S-N (Cod. 3) N-S (Cod. 1)
GRUPO DE CARRILES | _ 4 T (’
V/C 0,63 0,87 0,94 | 0,46
DEMORA (seg.) 27,2 | 32,2 76,9 1
NIVEL DE SERVICIO C C A
LONGITUD DE COLA {(m.} 109 138 69 0
DEMORA (seg.) 31,2 27,9
NIVEL DE SERVICIO C C
DEMORA (seg.) 61,6
NIVEL DE SERVICIO

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de las condiciones operativas de la Interseccion de la Avenida
El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita para el Periodo Pico de la tarde
en su primer ciclo (4:45p.m.-5:30p.m.), indican que los accesos mas criticos son los

siguientes:

e El acceso de la Avenida La Guairita en sentido Norte — Sur. Este acceso tiene
una demora de 101,1 segundos y un Nivel de Servicio F. A su vez el grupo de
carriles de paso de frente tienen una relacion volumen/capacidad de 1,23, una
demora de 160 segundos y un Nivel de Servicio F. Esto indica que este grupo
de carriles no cuenta con la capacidad para satisfacer la demanda del flujo

vehicular que desea realizar este movimiento, generandose largas colas. .
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e FEl acceso de la Avenida El Hatillo sentido Este — Oeste. El cual es la salida
principal del Sureste de la Ciudad. Presenta una demora de 96,7 segundos y
un Nivel de Servicio F. A su vez el grupo de carriles con el movimiento de
paso de frente tienen una relacion volumen/capacidad de 1,21, una demora de
137,6 segundos y un Nivel de Servicio F. Esto indica que el grupo de carriles
de paso de frente no cuenta con la suficiente capacidad para satisfacer la

demanda del flujo vehicular que desea realizar este movimiento.

Tabla 16. Resultados de las Condiciones Operativas de la Interseccién de la
Avenida El Hatillo con Avenida Gonzilez Rincones para el Periodo Pico P.M.
(4:30p.m.-5:30p.m.)

INTERSECCION Avenida El Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones
ACCESO Av. El Hatillo Av. El Hatillo Av.Gonzélez Rincones|Av.Gonzdlez Rincones
O-E (Cod.4) E-O (Cod. 2) S-N (Cod. 3) N-S (Cod. 1)
GRUPO DE CARRILES = & N T T’ J
v/C 0,91 0,98 0,75 | 0,83
DEMORA (seg.) 33,2 44,4 40,9 | 48,7 133,2
NIVEL DE SERVICIO k C D D D
LONGITUD DE COLA (m. 193 202 65 81 [ 114 106
DEMORA (seg.) 33,2 44,4 44,1
NIVEL DE SERVICIO C D D
DEMORA (seg.) 48,7
NIVEL DE SERVICIO D

Fuente: Elaboracion Propia

e FEl acceso de la Avenida Gonzalez Rincones en sentido Norte — Sur. Este
acceso tiene una demora de 119,7 segundos y un Nivel de Servicio F. A su
vez el grupo de carriles de giro a la izquierda tienen una relacion
volumen/capacidad de 1,11, una demora de 133,2 segundos y un Nivel de
Servicio F, y el grupo de carriles de giro a la derecha tiene una relacion
volumen/capacidad de 1,02. A pesar de que el volumen que demanda este
acceso es el 10,51% del total de vehiculos que desean atravesar la
interseccion, la capacidad del acceso no es suficiente para satisfacer la

demanda del flujo vehicular.

e El acceso de la Avenida El Hatillo en sentido Este—Oeste. El cual es de vital

importancia para asegurar la movilidad del flujo vehicular a través del
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corredor vial y evitar el bloqueo entre las intersecciones. Este acceso tiene una
demora de 44,4 segundos y un Nivel de Servicio D. A su vez el grupo de
carriles tiene una relacion volumen/capacidad de 0,98, una demora de 44,4
segundos y un Nivel de Servicio D y por ser el tnico grupo de carriles, refleja
la capacidad total del acceso, lo que indica que se encuentra trabajando a

capacidad plena. Estas deficiencias en el acceso hacen que se genere un

bloqueo de la Interseccion de la Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y
Avenida la Guairita, impidiendo la movilidad del flujo vehicular y afectando

el corredor vial en general.

e El acceso de la Avenida El Hatillo en sentido Oeste—Este. Es el principal
acceso al Sureste del Area Metropolitana de Caracas. Este acceso tiene una
demora de 33,2 segundos y un Nivel de Servicio C. A su vez el grupo de
carriles tiene una relaciéon volumen/capacidad de 0,91, una demora de 33,2
segundos y un Nivel de Servicio C y por ser el Gnico grupo de carriles, refleja
la capacidad total del acceso, lo que indica que se encuentra trabajando a

capacidad plena.

Debido a las altas relaciones volumen/capacidad que se generan en tres de los
cuatro accesos que tiene la interseccion, la sincronizacion del seméaforo en esta
interseccion no solventara los problemas de capacidad de la interseccion, ameritando

la ampliacion de los accesos a la interseccion.

La siguiente tabla muestra los resultados de las condiciones operativas
durante el Periodo Pico de la tarde de la rampa de acceso a la Avenida Cecilio Acosta

y la seccion del Tunel La Trinidad en sentido S-N
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Tabla 17. Resultados de las Condiciones Operativas de la Interseccion de la
Avenida Cecilio Acosta con Calle Las Vegas para el Periodo Pico P.M.
(4:30p.m.-5:30p.m.)

INTERSECCION Avenida Cecilio Acosta con Calle Las Vegas
ACCESO NIVEL DE SERVICIO
Rampa de acceso Calle c
Las Vegas E-O (Cod. 2)
Acceso Al Tunel La C
Trinidad S-N

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de las condiciones operativas durante la Hora Pico de la tarde
(4:30p.m.-5:30p.m.) de la Rampa de acceso de la Calle Las Vegas a la Avenida
Cecilio Acosta y la seccion del Tunel en sentido S-N da un Nivel de Servicio C,
debido a que la demanda del flujo vehicular que se dirige a la autopista Prados del
Este es menor. La simulacion del corredor vial mediante el software SimTraffic
evidencia que la rampa de acceso solo genera friccion lateral generando un retraso

menor en los vehiculos que se dirigen a la autopista Prados del Este.
IIL8 HORIZONTE DE PLANIFICACION Y VOLUMENES DE DISENO

El horizonte de planificacion para una mejora operativa de una red vial
depende de miltiples variables dependientes entre si y las mds importantes son la
magnitud del proyecto, el uso al que est4 destinada la red vial y la importancia para el

desarrollo de zona a la que presta servicio.

El corredor vial en estudio es el principal acceso del Sur-Este del Area
Metropolitana de Caracas y la entrada del Municipio el Hatillo, el cual es la zona con
mayor cantidad de proyectos habitacionales en ejecucion actualmente, presta servicio
al transito de paso proveniente de los Municipios Baruta y El Hatillo, y en. las
parcelas adyacentes se encuentra en desarrollo un Centro Comercial que atraera

grandes flujos vehiculares aumentando la demanda del corredor vial.
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Debido a la importancia del corredor vial, se adoptara como horizonte de
disefio para la formulacién de nuevas propuestas un periodo de 8 afios, y debido a que
las zonas a las que presta servicio son areas potenciales de desarrollo en los afios

futuros, se decidié que el crecimiento del flujo vehicular sera de forma exponencial.

La tabla nimero 18 muestra la tasa de crecimiento interanual a partir de la
demanda del flujo vehicular en el afio 2.000 y en el afio 2.008, en la Interseccion de la
Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita en la Hora Pico de la

mafiana y de la tarde.

Tabla 18. Tasa de crecimiento del Flujo Vehicular para el Periodo 2.000-2.008.

Aiio 2.000 (1) Afio 2.008 (2) Tasa de
Hora Pico
veh/hora veh/hora crecimiento (%)
AM. 4647 5687 2,56
P.M. 4798 5717 2,21

Fuente: Elaboracion Propia.

(1) Conteos reportados en el “Estudio de Transito Centro Comercial La
Trinidad 2” realizado en la Interseccion de la Av. El Hatillo con Calle
Altagracia y Av. La Guairita por la empresa URVISA, en Octubre de
2.001.

(2) Conteos propios realizados en febrero de 2.008 en la Interseccion de la
Av. El Hatillo con Calle Altagracia y Av. La Guairita en los

levantamientos de informacion dinamica.

La tasa de crecimiento del flujo vehicular se calculdo mediante el uso de la

siguiente ecuacion.

F=P*(1+i)"
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Donde:

F= Flujo vehicular en el futuro.
P= Flujo vehicular en el presente.
i= Tasa de crecimiento interanual.
n= Horizonte de disefio.

(1+1)"= Factor de crecimiento.

La tasa de crecimiento interanual adoptada es 3% para los periodos de la
mafiana y de la tarde, debido a que se asumié un factor de seguridad de un 20% sobre
el promedio de las tasas de crecimiento de los periodos de la mafiana y de la tarde,
considerando un incremento del flujo vehicular debido a las areas disponibles por

desarrollar en la zona a las que presta servicio el corredor vial.
IIL.9 FORMULACION DE PROPUESTAS

Seguido a la evaluacién del estado actual del corredor vial y a la demanda del
flujo vehicular, se formularon 4 propuestas distintas para la circulacion, movilidad y
operacion de los vehiculos que utilizan el corredor vial. Estas propuestas se
formularon en base al area disponible dentro del entorno en el que opera actualmente

el Corredor Vial.
Las propuestas formuladas son las siguientes:
e Propuesta a Corto Plazo y Bajo Costo.
e Superstreet
- Al Norte de la Quebrada la Guairita.

- Constituida por un Par Vial.
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e Ampliacion de la Seccion Transversal del Corredor Vial actual

En las propuestas anteriormente mencionadas no se incluyen mejoras en la
Interseccion de la Avenida Cecilio Acosta con Calle Las Vegas, debido a que
actualmente esta trabajando a capacidad plena. Sin embargo se realizé un estudio de
la Rampa de acceso a la Avenida Cecilio Acosta y a la seccion del Ttnel La Trinidad

con un horizonte de disefio de 8 afios, el cual es el adoptado para las propuestas

planteadas.

El Nivel de Servicio que indica la evaluacion realizada con el Highway
Capacity Software (HCS) es F. A su vez se debe destacar que los voliumenes
vehiculares que demandaran para el afio de disefio de las alternativas planteadas son
mayores que el flujo de saturacion en condiciones ideales, indicando que la seccién
del Tanel La Trinidad en sentido Sur-Norte tiene que ser ampliada para los afios

futuros.

Seguido a esto se describen con detalle cada una de las propuestas formuladas

I11.9.1 Propuesta a Corto Plazo y Bajo Costo

El disefio de una propuesta a corto plazo y bajo costo del corredor vial tiene
como objetivo mejorar la movilidad y circulacion de los vehiculos que circulan a
través de él, de forma inmediata y econdmica. Este disefio no modifica las
condiciones geométricas del corredor vial actual, y estd basado en modificar ciertas
condiciones operativas de las intersecciones que lo conforman, como son la
coordinacion de los semaforos entre las intersecciones, igualando la duracion de los
ciclos y optimizando las fases que los componen. También considera la reubicacion
de las paradas del transporte publico, eliminando el bloqueo de los accesos de las
intersecciones causado por los autobuses, y mejorar las condiciones de sefializacion
del corredor vial, colocando los dispositivos de control de transito como son los
letreros de preferencia de paso, semaforos peatonales y demarcacion de los cruc'gs

peatonales incrementando la seguridad de los usuarios.
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La demanda del flujo vehicular utilizada para la evaluacién, sincronizacion y
optimizacién de las intersecciones que conforman el corredor vial, es el volumen de
vehicular con un horizonte de disefio de 2 afios, ya que es una propuesta de

implementacion inmediata.

El esquema de la demanda del flujo vehicular utilizados para la evaluacién de

los periodos de la mafiana y de la tarde se muestran en las figuras G-1 y G-2 en el

anexo G.
I11.9.2 Superstreet al Norte de la Quebrada La Guairita

El disefio de la Superstreet al Norte de la Quebrada La Guairita tiene como
objetivo aumentar la movilidad en la arteria vial principal, mejorando la circulacién y
progresion del transito, disminuyendo la demora vehicular al atravesar el corredor

vial.

Este disefio esta constituido por dos Superstreet que operan de forma conjunta,
para permitir todos los movimientos del flujo vehicular de forma directa e indirecta.
A su vez esta constituido por una arteria vial principal que es la Avenida El Hatillo y
vias secundarias, las cuales son: la Calle Altagracia y Avenida La Guairita para la

primera interseccién, y la Avenida Gonzalez Rincones para la segunda interseccién.

El disefio del corredor vial esta constituido por dos canales por sentido de
circulacion en la arteria vial principal, dos vueltas en U semaforizadas, una ubicada
entre la Calle La Guairita y la Avenida Gonzalez Rincones y la otra ubicada al este de
la Interseccién de la Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita.
Cada vuelta en U tiene dos canales adicionales exclusivos de almacenamiento para

los vehiculos que desean realizar dicho movimiento.

El disefio de la Superstreet utilizado en la Interseccién de la Avenida El
Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita es Tipo II. Este disefio perrite

realizar de manera directa dentro del area de la interseccién todos los movimientos a
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la arteria vial principal mientras que los movimientos de las vias secundarias deben

realizarse de forma indirecta fuera del darea de la interseccion.

El disefio de la Superstreet utilizado en la Interseccion de la Avenida El
Hatillo con la Avenida Gonzdlez Rincones es un disefio no convencional de una
Superstreet, aunque cumple con todos los principios bésicos de las mismas como son
reorientar alguno de los movimientos de la vias secundaria, dando mayor movilidad
al flujo vehicular que circula a través de la arteria vial principal y operando mediante
dos fases. Este disefio difiere de los disefios convencionales de las Superstreet debido
a que se permite el giro a la izquierda de forma directa desde la via secundaria hacia
la arteria vial principal. Este disefio se basé en la alta demanda vehicular proveniente
del acceso Sur-Norte de la Avenida Gonzélez Rincones, que desean realizar el

movimiento de giro a la izquierda hacia la Avenida El Hatillo.

Los vehiculos provenientes de la Avenida La Guairita que deseen realizar los
movimientos de paso de frente y giro a la izquierda, deben utilizar la vuelta en U
ubicada en al Oeste de la Interseccién de la Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y
Avenida La Guairita, y los vehiculos provenientes de la Avenida Gonzilez Rincones
en sentido Sur-Norte que deseen realizar el paso de frente deben utilizar la vuelta en
U ubicada al Este de la Interseccion de la Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y
Avenida La Guairita.

La figura G-3 en el anexo G muestra las condiciones geométricas del corredor

vial con el disefio de la Superstreet al Norte de la Quebrada La Guairita.

Las figuras G-4 y G-5 en el anexo G muestran un esquema de la demanda del
flujo vehicular y planes de fase para el disefio de la Superstreet al Norte de la

Quebrada La Guairita.
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II1.9.3 Superstreet Constituida por un Par Vial

El disefio de la Superstreet Constituida por un Par Vial tiene como objetivo
incrementar la capacidad de la arteria vial principal, aumentando la movilidad del

flujo vehicular y disminuyendo la demora vehicular al atravesar el corredor vial.

Este disefio estd constituido por dos Superstreet que operan de forma conjunta,
la arteria vial principal estd conformada por un par vial, dividido por la Quebrada La
Guairita. Este par vial est4 formado por la Avenida El Hatillo ubicada al Norte de la
Quebrada la Guairita, operando en sentido Este-Oeste, y la Calle Amana ubicada al

Sur de la Quebrada La Guairita, operando en sentido Oeste-Este.

La implementaci6n de este disefio permite aumentar el nimero de canales por
sentido, incrementando la capacidad de la arteria vial principal, y beneficiando el

transito de paso en el corredor vial.

Este disefio estd basado en cubrir la necesidad de los accesos con mayores
demandas. La mayor demanda del flujo vehicular en los periodos Pico de la mafiana y
de la tarde son en sentido Este-Oeste, por lo que la Avenida El Hatillo opera con 4
canales de circulacion en sentido unidireccional Este-Oeste. Caso similar ocurre en
sentido Oeste-Este, pero con una demanda un poco menor, por lo que la Calle Amana
opera con 3 canales. A su vez tiene dos vueltas en U semaforizadas, una ubicada al
oeste de la Interseccion de la Avenida El Hatillo con la Avenida Gonzilez Rincones y
la otra ubicada al este de la Interseccion de la Avenida El Hatillo con Calle Altagracia
y Avenida La Guairita. Cada vuelta en U tiene dos canales adicionales exclusivos de

almacenamiento para los vehiculos que desean realizar dicho movimiento.

La vuelta en U ubicada al oeste de la interseccién de la Avenida El Hatillo con
Avenida Gonzalez Rincones, es realizada mediante la implementacion de un puente
adicional. Esta vuelta en U a su vez permite el acceso hacia la urbanizaci(')ﬁl la
Trinidad mediante el uso de la Calle San Miguel, disminuyendo la demanda en la

Interseccion de la Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita en
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el acceso Oeste-Este, debido a que permite que los vehiculos que deseen entrar en la

Urbanizacion La Trinidad por esta interseccién, lo puedan realizar con un menor

recorrido.

La avenida Cecilio Acosta en sentido Norte Sur se incorpora con la Calle
Amana mediante la implementacién de un puente adicional para cruzar La Quebrada
La Guairita, incorporando La Calle Amana al par vial de la arteria vial principal,

permitiendo la circulacion del flujo vehicular en sentido Oeste-Este

Para aumentar la movilidad en el par vial, se restringi6 la accesibilidad hacia
la Calle Amana de las siguientes calles: San Mateo, San Emesto, San Pedro, San

Enrique y San José.

En la Interseccion de la Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La
Guairita se implement6 el disefio de una Superstreet Tipo II. Mientras que en la
Interseccion de la Avenida El Hatillo con la Avenida Gonzalez Rincones es un disefio
no convencional de una Superstreet que difiere de los disefios tipicos, debido a que se
permite el giro a la izquierda de forma directa desde la via secundaria hacia la arteria
vial principal. Este disefio se basé en la alta demanda vehicular proveniente del
acceso Sur-Norte de la Avenida Gonzalez Rincones, que desean realizar el

movimiento de giro a la izquierda hacia la Avenida El Hatillo.

Debido a la corta distancia entre la Interseccién de la Avenida El Hatillo con
Calle Altagracia y Avenida La Guairita y la Interseccion de la Avenida E1 Hatillo con
Avenida Gonzalez Rincones, y al costo que implica la construccién de un puente para
el paso de la Quebrada La Guairita entre el par vial que conforma la arteria vial
principal, no es conveniente la implementacion de una vuelta en U entre ellas. Esto
hace que los vehiculos provenientes de la Avenida La Guairita que deseen realizar los
movimientos de paso de frente y giro a la izquierda, deben utilizar la vuelta en U
ubicada en al Oeste de la Interseccion de la Avenida El Hatillo con Avenida Gonzilez

Rincones, y tiene la posibilidad de accesar a la Urbanizacién la Trinidad mediante el

uso de la Calle San Miguel. Los vehiculos provenientes de la Avenida Gonzalez
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Rincones en sentido Sur-Norte que deseen realizar el paso de frente deben utilizar la

vuelta en U ubicada al Este de la Interseccion de la Avenida El Hatillo con Calle

Altagracia y Avenida La Guairita.

El redisefio de las condiciones operativas del corredor vial estd basado en
optimizar las condiciones operativas de las intersecciones que lo conforman, como
son la coordinacion de los semaforos entre las intersecciones, igualando la duracién

de los ciclos y optimizando las fases que los componen.

La figura G-6 en el anexo G muestra las condiciones geométricas del

corredor vial con el disefio de la Superstreet Constituida por un Par Vial.

Las figuras G-7 y G-8 en el anexo G muestra un esquema de la demanda del
flujo vehicular y planes de fase para el disefio de la Superstreet Constituida por un Par

Vial.

I11.9.4 Ampliacién de la Seccion Transversal del Corredor Vial Actual

La ampliacién de la seccion transversal del corredor vial en actual operacion
tiene como objetivo aumentar la capacidad del corredor vial, mejorando la circulacion

vehicular y su movilidad.

Este disefio incrementa a 4 canales de circulacion vehicular por sentido en la
Avenida El Hatillo, mantiene los mismos planes de fase con los que opera el corredor
vial actualmente, coordinando los semaforos entre las intersecciones, mediante la
igualacién de la duracion de los ciclos y la optimizacion de las fases que lo
componen. A su vez se colocaron las sefiales de preferencia de paso para los giros

libres en las intersecciones.

Para la implementacion de los cuatro canales por sentido en la Avenida El
Hatillo se amerita el embaulamiento de la Quebrada la Guairita a todo lo largo de la
Avenida El Hatillo entre la Avenida Cecilio Acosta y la Calle Altagracia y la

incorporacion de la Calle de servicio al Corredor Vial.
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La figura G-9 en el anexo G muestra las condiciones geométricas de la

ampliacion de la seccion transversal del corredor vial actual.

Las figuras G-10 y G-11 en el anexo G muestra un esquema de la demanda
del flujo vehicular, su demanda y planes de fase para la ampliaciéon de la seccién

transversal del corredor vial actual.

I1.10 SIMULACION Y MODELADO DE LA OPERACION ACTUAL DEL
CORREDOR VIAL Y SUS NUEVAS PROPUESTAS

La simulaciéon y modelado de la operacién del flujo del transito se realiza
mediante software, que por medio de algoritmos matematicos e interrelaciones que
existen entre los elementos del flujo vehicular representan y evaltan de forma rapida,

eficaz y precisa las condiciones operativas de las redes viales.

La simulacion y modelado de la operacion del estado actual del corredor vial
y las nuevas propuestas se realizaron mediante el uso del software Synchro y
SimTraffic version 7. Synchro es un software que evalGia las intersecciones que
constituyen las redes viales mediante un enfoque macroscdpico y sus calculos estan
basados en el procedimiento del Highway Capacity Manual. SimTraffic es un

software que realiza micro simulacién y animacion del trafico de vehiculos.

Este software es una herramienta que permite modelar las redes viales de
manera flexible, permitiendo la optimizacion de los ciclos de los semaforos y
sincronizacién progresiva entre las intersecciones, simplificando el procedimiento de
ensayo y error necesario para hallar la solucion mas adecuada a los problemas de

movilidad y circulacion del flujo vehicular.

La evaluacion, simulacion y modelado de las de las condiciones actuales del

corredor vial y las nuevas propuestas se realizaron en diversas etapas las cuales se

describen a continuacion.
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I11.10.1Modelado del corredor vial

En esta etapa se inicia con la seleccién de un plano aerofotogramétrico del
corredor vial, que se introduce al programa indicando su escala. Posteriormente en la
pagina de “Map Window” se insertan los tramos de via que conforman el corredor
vial, adaptandolos a la geometria deseada sobre el plano base, y asignando el nombre

a cada una de las vias.
La figura H-1 en el anexo H muestra la pagina “Map Setting”

Luego de haber definido las vias que conforman la red vial, se introducen sus
caracteristicas geométricas en la ventana “Lane Setting”. Estas caracteristicas

incluyen:

e Numero de canales y movimientos permitidos en cada uno de ellos.

e Ancho de los canales.

e Pendiente de cada acceso.

e Tipo de area.

e Numero de canales de almacenamiento y su longitud.

La figura H-2 en el anexo H muestra la ventana “Lane Setting”

I11.10.2Introducciéon de los Datos Volumétricos y Operativos

Los volamenes del flujo del transito en cada uno de los movimientos
permitidos en las intersecciones se introducen en la ventana “Volume Setting”. Los

volamenes del trafico introducidos en esta ventana son:
¢ Volumen de demanda vehicular en cada uno de los movimientos.

¢ Peatones en conflicto
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Factor de Hora Pico.

e Factor de crecimiento, en el caso en que se esté evaluando las condiciones

actuales del corredor vial, este factor sera 1.

e Porcentaje de vehiculos pesados.

e Numero de autobuses que bloquean los accesos a las intersecciones.
La figura H-3 en el anexo H muestra la ventana “Volume Setting”

Para introducir los parametros operativos, es necesario definir el tipo de
dispositivo de control de cada una de las intersecciones que conforman el corredor
vial en la ventana “Node Setting”, esta ventana presenta diferentes opciones entre las
que se destacan: las intersecciones semaforizadas, las intersecciones no

semaforizadas y las redomas.

Para el caso de las intersecciones semaforizadas se introducen en la ventana

“Timing Setting” los siguientes parametros.
e Tipo de cruce.
e Asignar las fases a cada uno de los movimientos.
e Duracién de los intervalos que conforman cada una de las fases.
e Tiempo perdido.

La figura H-4 en el anexo H muestra las ventanas “Node Setting” y “Timing

Setting”

Para las intersecciones no semaforizadas se introducen en la ventana “Signing

- - - ., . - - .
Window” el tipo de dispositivo de control para cada uno de los movimientos
permitidos. Estas sefiales son: sefiales de alto, sefiales de preferencia de paso y giro

libre.
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La figura H-5 en el anexo H muestra las ventanas “Node Setting” y “Signing

Window” en el Software Synchro version 7.
I11.10.30ptimizacion y Sincronizacion de los semaforos en las intersecciones

La optimizacion y sincronizacion de las intersecciones semaforizadas es una
herramienta del software Synchro, la cual permite realizar los disefios mas adecuados
de la duracion de los ciclos para cada interseccion, asi como la optimizacion de los

intervalos de cada una de las fases.

Para la optimizacion de los ciclos de los semaforos para cada interseccion, es
necesario que se hayan introducido las caracteristicas geométricas de las
intersecciones, los volimenes del transito por cada movimiento y los planes de fases
de los semaforos. Estos datos son utilizados por el programa para realizar la
optimizacién de los ciclos de los semaforos, dandole prioridad a las fases maés
demandadas. En el caso en que se asigne una duracion de ciclo para el semaforo, el

programa optimiza la duracién de cada una de las fases establecidas.

Una vez optimizada la duracién de los ciclos de los semaforos en cada una de
las intersecciones, se coordinan las intersecciones que conforman el corredor vial
mediante la seleccion de una duracion de ciclo Gnica para todas las intersecciones. La
duracion del ciclo Gnico se fundamenté en la seleccion del mayor ciclo entre la
Interseccion de la Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Calle La Guairita y la
Interseccion de la Avenida El Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones. Destacando
que el ciclo seleccionado debe ser menor o igual a 120 segundos. Fijado el ciclo
Unico para €l conjunto de intersecciones, se procede a la optimizacion de la duracién
de las fases y al desfasamiento entre cada una de las intersecciones, logrando la
competa coordinacion del corredor vial y una adecuada progresion del flujo vehicular

que por €l circula.

La figura H-6 en el anexo H muestra desplegado el menu de optimizacién en

el Software Synchro version 7.
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I11.10.4Reporte de la Evaluacion del corredor vial arrojados por Synchro

Software

Los reportes de la evaluacion de las intersecciones que constituyen el corredor
vial son mostrados mediante tablas, las cuales contienen resultados parciales de forma
clasificada a medida que se van cargando los datos de entrada y definitivos una vez

cargados todos los datos.

El reporte de la evaluacion del corredor vial muestra en pantalla diversos
resultados, los cuales se pueden seleccionar y exportar de acuerdo al nivel de detalle

que se desee.

Los parametros seleccionados para la evaluacion del estado actual dei

corredor vial y de las nuevas alternativas fueron los siguientes:

¢ Demora en cada uno de los accesos de las intersecciones.

e Nivel de servicio en cada uno de los accesos.

¢ Relacion Volumen Capacidad por cada movimiento.

e Demora en cada una de las intersecciones.

¢ Nivel de servicio en cada una de las intersecciones.

¢ Longitud de la Cola en cada grupo de carriles de las intersecciones.
I11.10.5Simulacion de la operacion del flujo vehicular

La simulacion y animacion de la operacion del flujo vehicular en la red vial,
permite observar la circulacion de los vehiculos a través de las intersecciones que

conforman el corredor vial, mostrando la progresion del flujo vehicular, las colas en

cada uno de los accesos y el bloqueo de las intersecciones.
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La simulacion se realiza mediante el Software SimTraffic, el cual simula la
operacion del flujo vehicular basandose en las caracteristicas geométricas de las redes
viales, los volimenes del transito que por ellas circulan y los pardmetros operativos

de los dispositivos de control del transito.

La simulacion puede realizarse para periodos de tiempo maximo de 120

minutos. Esta simulacion puede mostrarse tanto a velocidad real como a mayor

rapidez segun se desee.

La ﬁgura H-7 en el anexo H muestra la representacion grafica de una

simulacion en el Software SimTraffic version 7.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS

El analisis de las diferentes alternativas propuestas y desarrolladas se realizo6
mediante el uso del Software Synchro versiéon 7 y fueron simulados con el uso del
Software SimTraffic. Todas estas propuestas planteadas se desarrollaron para un

volumen de flujo vehicular futuro, donde el horizonte de disefio adoptado depende de

la alternativa planteada.

El estudio de las condiciones operativas de las intersecciones que conforman
el corredor vial, se realizd mediante la evaluacion de la demora y nivel de servicio
para cada grupo de carriles, para cada acceso y para la interseccion. Asi mismo se
evalué la relacion volumen/capacidad para cada grupo de carriles. Esta evaluacién de

las alternativas se realizo tanto para el Periodo Pico de la mafiana como para el de la

tarde.

A continuacién se presenta el andlisis de las condiciones operativas de las

diferentes alternativas propuestas.
IV.1 PROPUESTA A CORTO PLAZO Y BAJO COSTO

La propuesta a corto plazo y bajo costo tiene como objetivo solventar los
problemas de sincronizacion de los semaforos en las intersecciones, igualando la
duracion de los ciclos y optimizando las fases que lo componen. A su vez se busca
incrementar la movilidad en la arteria vial principal, coordinando los semaforos entre
las intersecciones y eliminando el bloqueo de los autobuses reubicando las paradas

del transporte puiblico.

El horizonte de disefio utilizado para el desarrollo de esta alternativa es de 2
afios, debido a que es un disefio de implementacion inmediata y busca mejoralr~ las

condiciones del transito a corto plazo. :
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El analisis de la propuesta a Corto Plazo y de Bajo Costo para el Corredor

Vial en el Periodo Pico de la mafiana y de la tarde se realizé mediante la

sincronizacion, optimizacion y coordinacion de los semaforos de las intersecciones

que conforman el Corredor Vial.

Las siguientes tablas de resultados muestran las condiciones operativas de las

intersecciones que conforman el Corredor Vial.

Tabla 19. Resultados de las Condiciones Operativas de la Interseccion de la
Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita para la
Propuesta a Corto Plazo y Bajo Costo durante el Periodo Pico A.M.

(6:45a.m.-7:45a.m.)

INTERSECCION Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita
ACCESO Av. El Hatillo Av. Ef Hatillo Calle Altagracia Av. La Guairita
O-E (Cod.4) E-O {Cod. 2) S-N (Cod. 3) N-S {Cod. 1)
GRUPO DE CARRILES T (’
v/C 0.72 | 0.39
DEMORA (seg.) 493 | 0.8 |
NIVEL DE SERVICIO D A
LONGITUD DE COLA (m. 78 0
DEMORA (seg.) 23.7
NIVEL DE SERVICIO C
DEMORA (seg.)

NIVEL DE SERVICIO

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 20. Resultados de las Condiciones Operativas de la Interseccion de la
Avenida El Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones para la Propuesta a Corto
Plazo y Bajo Costo durante el Periodo Pico A.M. (6:45a.m.-7:45a.m.)

INTERSECCION

Avenida E! Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones

ACCESO Av. El Hatillo Av. El Hatillo Av.Gonzélez Rincones]Av.Gonzélez Rincones
0-E (Cod.4) E-O (Cod. 2) S-N {Cod. 3) N-S (Cod. 1)
GRUPO DE CARRILES - f: J A
Vv/C 0,83 - 0,85 0,74
DEMORA (seg.) 30,2 22,7 85,5 70,8
NIVEL DE SERVICIO [o C _
LONGITUD DE COLA (m. 175 27 80 69
DEMORA (seg.) 30,2 22,7 78,4
NIVEL DE SERVICIO C C
DEMORA (seg.) 42,2
NIVEL DE SERVICIO D

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 21. Resultados de las Condiciones Operativas de la Interseccion de la
Avenida E] Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita para la
Propuesta a Corto Plazo y Bajo Costo durante el Periodo Pico P.M.
(4:30p.m.-5:30p.m.)

INTERSECCION Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita
ACCESO Av. El Hatillo Av. El Hatillo Calle Altagracia Av. La Guairita
0-E (Cod.4) E-O (Cod. 2) S-N (Cod. 3) N-S (Cod. 1)
GRUPO DE CARRILES | __4 T f’
v/C 0,77 ' 0,83 | 0,49

DEMORA (seg.) 19,9 1,1

NIVEL DE SERVICIO B A
LONGITUD DE COLA (m.] 81 | 182 0

DEMORA (seg.) 53,5

NIVEL DE SERVICIO D

DEMORA (seg.)
NIVEL DE SERVICIO

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 22. Resultados de las Condiciones Operativas de la Interseccion de la
Avenida El Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones para la Propuesta a Corto
Plazo y Bajo Costo durante el Periodo Pico P.M. (4:30p.m.-5:30p.m.)

INTERSECCION Avenida El Hatillo con Avenida Gonzélez Rincones
ACCESO Av. El Hatillo Av. El Hatillo Av.Gonzalez Rincones}Av.Gonzédlez Rincones
0O-E (Cod.4) E-O (Cod. 2) S-N (Cod. 3) N-S {Cod. 1)
GRUPO DE CARRILES — t ‘ﬁ‘] 1 T’ J J’
Vv/C 0,94 0,87 0,97 . 0,95
DEMORA (seg.) 38,8 28,3 53,2 72,7 110 87,4
NIVEL DE SERVICIO D C D
LONGITUD DE COLA (m. 228 ) 190 83 102 123 114
DEMORA (seg.) 38,8 28,3 61,2 98,9
NIVEL DE SERVICIO D C
DEMORA (seg.) 48
NIVEL DE SERVICIO D

Fuente: Elaboracion Propia

Estas tablas muestran las condiciones operativas de las intersecciones que

conforman el corredor vial y de su estudio se pueden destacar siguiente:

e La optimizacién y sincronizacién de los semaforos disminuyeron la relacion

volumen/capacidad en los accesos mas criticos de las intersecciones que
conforman el corredor vial, balanceando y distribuyendo de forma adecuada

el derecho de paso a cada una de las fases permitidas.
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e La coordinacion y sincronizaciéon de los semaforos en las intersecciones
permiti6 incrementar la movilidad y progresién de los vehiculos en la arteria

vial principal, disminuyendo su demora y mejorando sus niveles de servicio.

e Los Niveles de Servicio en los accesos de la Avenida El Hatillo, que
constituye la arteria vial principal mejoraron de Nivel de Servicio F a D para

el Periodo Pico de la mafiana, y de F a E en el Periodo Pico de la tarde.

e La interseccion de la Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Calle La
Guairita mejor6 su operacion cambiando el Nivel de Servicio de E a D para

el Periodo Pico de la mafiana.

Esta alternativa mejora la movilidad del flujo vehicular en el Corredor Vial
pero cabe destacar que dichas mejoras no generan cambios relevantes y significativos
en las condiciones operativas del mismo. Por lo que su implementacién es favorable
solo a corto plazo. Esto se debe a que las intersecciones que conforman el corredor
vial no cuentan con la suficiente Capacidad para la demanda del flujo vehicular que

desea atravesar el Corredor Vial.
IV.2 SUPERSTREET AL NORTE DE LA QUEBRADA LA GUAIRITA

El planteamiento del disefio de la Superstreet al Norte de la Quebrada de la
Guairita tiene como objetivo aumentar la movilidad y circulacién en la arteria vial
principal. Esto se logra reduciendo el namero de fases, acortando la duracién de los
ciclos, coordinando los semaforos entre las intersecciones y reorientando los

movimientos menos demandados por el flujo vehicular.

Este planteamiento se realizé para un horizonte de disefio de 8 afios, debido a
que se considera que las obras asociadas a su implementacién genera cambios
significativos en la geometria y operacién del corredor vial, siendo necesario

L]

desarrollar dichas obras para un periodo de tiempo que justifique su inversion.
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Las siguientes tablas de resultados muestran las condiciones operativas de las

intersecciones que conforman el Corredor Vial en el Periodo Pico de la mafiana y de

la tarde.

Tabla 23. Resultados de las Condiciones Operativas de la Interseccion de la
Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita para la
Propuesta de la Superstreet Al Norte de la Quebrada La Guairita durante el
Periodo Pico A.M. (6:45a.m.-7:45a.m.)

DEMORA (seg.)
NIVEL DE SERVICIO

Fuente: Elaboracion Propia

INTERSECCION Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita
ACCESO Av. El Hatillo Av. El Hatillo Calle Altagracia Av. La Guairita
O-E {Cod.4) E-O {Cod. 2) S-N (Cod. 3) N-S (Cod. 1)
GRUPO DECARRILES | __4 o rr ,U
v/C 081 N 0,48 0,48
DEMORA (seg.) 26,7 0,6 0,7
NIVEL DE SERVICIO < B A A
LONGITUD DE COLA (m. 27 0 0
DEMORA (seg.)
NIVEL DE SERVICIO

Tabla 24. Resultados de las Condiciones Operativas de la Interseccion de la
Avenida El Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones para la Propuesta de la
Superstreet Al Norte de la Quebrada La Guairita durante el Periodo Pico A.M.
(6:45a.m.-7:45a.m.)

Fuente: Elaboracion Propia

INTERSECCION Avenida El Hatillo con Avenida Gonzédlez Rincones
ACCESO Av. El Hatillo Av. El Hatillo Av.Gonzélez Rincones|Av.Gonzélez Rincones
O-E (Cod.4) E-O (Cod. 2) S-N (Cod. 3) N-S {Cod. 1)
GRUPO DE CARRILES — t ‘Tﬂ 1 A
V/C 0,8 0,5 0,43
DEMORA (seg.) 15,8 191,8 9,1 131,1] 28,9 26,8
NIVEL DE SERVICIO B C C
LONGITUD DE COLA (m. 116 315 110 103 45 41
DEMORA (seg.) 15,8 191,8 110,3 27,9
NIVEL DE SERVICIO B C
DEMORA (seg.) 113,4
NIVEL DE SERVICIO
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Tabla 25 Resultados de las Condiciones Operativas de la Vuelta en U al Este de
la Avenida La Guairita para la Propuesta de la Superstreet Al Norte de la
Quebrada La Guairita durante el Periodo Pico A.M. (6:45a.m.-7:45a.m.)

Vuelta en U al Este de la Avenida La Guairita
ACCESO Av. El Hatillo Av. H Hatillo
O-E (Cod.4) E-O (Cod. 2)
GRUPO DE CARRILES | —¥ | — =
S5 |{— <+
v/C 097 | 04 ‘ 0,99
DEMORA (seg.) 36,1 01 35,4
NIVEL DE SERVICIO D A D
LONGITUD DE COLA (m. 92 0 172
DEMORA (seg.) 14,5 35,4
NIVEL DE SERVICIO B D
DEMORA (seg.) 23,7
NIVEL DE SERVICIO C

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 26. Resultados de las Condiciones Operativas de la Vuelta en U al Oeste
de la Avenida La Guairita para la Propuesta de la Superstreet Al Norte de la
Quebrada La Guairita durante el Periodo Pico A.M. (6:45a.m.-7:45a.m.)

Vuelta en U al Oeste de la Avenida La Guairita
ACCESO Av. El Hatillo Av. El Hatillo
O-E (Cod.4) E-O (Cod. 2)
o
GRUPO DE CARRILES ‘ >
v/C
DEMORA (seg.) ‘ 271,5
NIVEL DE SERVICIO -
LONGITUD DE COLA (m.} . - 325
DEMORA (seg.) 271,5
NIVEL DE SERVICIO
DEMORA (seg.) 147,7
NIVEL DE SERVICIO

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27. Resultados de las Condiciones Operativas de la Interseccion de la
Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita para la
Propuesta de la Superstreet Al Norte de la Quebrada La Guairita durante el
Periodo Pico P.M. (4:30p.m.-5:30p.m.)

INTERSECCION Avenida El Hatillo con Calle Altagcia y Avenida La Guairita
ACCESO Av. El Hatillo Av. El Hatillo Calle Altagracia Av. La Guairita
0O-E (Cod.4) E-O (Cod. 2) S-N (Cod. 3) N-S (Cod. 1)
GRUPO DE CARRILES rr JJ
Vv/C 0,51 0,41
DEMORA (seg.) 0,7 0,S
NIVEL DE SERVICIO A A
LONGITUD DE COLA (m. o] 0
DEMORA (seg.) 0,S
NIVEL DE SERVICIO A
DEMORA (seg.)
NIVEL DE SERVICIO

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 28. Resultados de las Condiciones Operativas de la Interseccion de la
Avenida El Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones para la Propuesta de la
Superstreet Al Norte de la Quebrada La Guairita durante el Periodo Pico P.M.
(4:30p.m.-5:30p.m.)

INTERSECCION Avenida El Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones
ACCESO Av. El Hatillo Av. El Hatillo Av.Gonzédlez Rincones]Av.Gonzélez Rincones
O-E (Cod.4) E-O {Cod. 2) S-N {Cod. 3) N-S (Cod. 1)
GRUPO DE CARRILES " N A
v/C 0,8 0,93 0,84

DEMORA (seg.) 17,7 42,6

NIVEL DE SERVICIO B D

LONGITUD DE COLA {m. 141 72

DEMORA (seg.) 17,7 149, 139,1

NIVEL DE SERVICIO B
DEMORA (seg.) 111,1

NIVEL DE SERVICIO

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 29 Resultados de las Condiciones Operativas de la Vuelta en U al Este de
la Avenida La Guairita para la Propuesta de la Superstreet Al Norte de la
Quebrada La Guairita durante el Periodo Pico P.M. (4:30p.m.-5:30p.m.)

Vuelta en Ual Este de la Avenida La Guairita
Av. El Hatilio Auv. El Hatillo
ACCESO O-E (Cod.4) E-O (Cod. 2)
GRUPO DE CARRILES | —2 | —» —
H | — <+
v/c 09 | 05 0,93
DEMORA (seg.) 293 | 01 22,9
NIVEL DE SERVICIO C A C
LONGITUD DE COLA (m. 73 0 142
DEMORA (seg.) 9 22,9
NIVEL DE SERVICIO A C
DEMORA (seg.) 14,7
NIVEL DE SERVICIO B

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 30. Resultados de las Condiciones Operativas de la Vuelta en U al Oeste
de la Avenida La Guairita para la Propuesta de la Superstreet Al Norte de la
Quebrada La Guairita durante el Periodo Pico P.M. (4:30p.m.-5:30p.m.)

Vuelta en U al Oeste de la Avenida La Guairita
ACCESO Av. El Hatillo Av. El Hatillo
O-E (Cod.4) E-O {Cod. 2)
GRUPO DE CARRILES - G |=
v/C 0,74
DEMORA (seg.) 264,2 193,1 6
NIVEL DE SERVICIO - . A
LONGITUD DE COLA {m. 371 109 5
DEMORA (seg.) 264,2 42,2
NIVEL DE SERVICIO D
DEMORA (seg.) 115,7
NIVEL DE SERVICIO

Fuente: Elaboracion Propia

Estas tablas muestran las condiciones operativas de las intersecciones que
conforman el corredor vial. De su estudio se destaca que la relacion
volumen/capacidad de los grupos de carriles con la mayor demanda vehicular es

mayor a 1, evidenciandose que esta propuesta no brinda beneficios significativos para

mejorar las condiciones operativas del corredor vial.

La evaluacion de esta propuesta realizada con el Software Synchro version 7,

permitio identificar las causas que generan las deficiencias operativas observadas en

la simulacion.
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e La vuelta en U ubicada entre la Avenida La Guairita y la Avenida Gonzalez
Rincones no cuenta con la suficiente capacidad para satisfacer la demanda del
flujo vehicular que desea realizar este movimiento, generando largas colas que
debido a la corta distancia disponible para su canal de almacenamiento y su
cercania a la Interseccion de la Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y
Avenida La Guairita, bloquean el paso de esta interseccion a través del
Corredor Vial.

e Los accesos de la Arteria Vial Principal en sentido Este-Oeste y Oeste-Este
tiene una relacion Volumen/Capacidad mayor a uno durante los Periodos
Picos de la maiiana y de la tarde, una demora excesiva y Niveles de Servicio
deficientes debidos a la alta demanda vehicular del transito de paso y al
impedimento de aumentar la seccion de la arteria vial por la ausencia de areas
adyacentes disponibles para su ampliacion.

e El acceso de la Avenida Gonzilez Rincones en sentido Sur-Norte presenta
Niveles de Servicio y Demoras excesivas que podrian ser intolerables para los

residentes de la Urbanizacion La Trinidad.

IV.3 SUPERSTREET CONSTITUIDA POR UN PAR VIAL

El disefio de la Superstreet Constituida por Par Vial tiene como objetivo
incrementar la capacidad de la Arteria Vial Principal, favoreciendo la progresion del
flujo vehicular e incrementando la movilidad del transito de paso que es el que genera

las mayores demandas de viaje a través del Corredor Vial.

Esto se realiza mediante la incorporacion de la Calle de Servicio al Corredor
Vial Principal, generando un par vial, entre la Avenida El Hatillo y la Calle Amana.
Este disefio esta constituido por dos Superstreet que operan de manera conjunta para

interconectar al Par Vial.

A su vez se destaca que debido a la corta distancia entre la Interseccion de la
Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita y la Interseccion de la

Avenida El Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones, no es posible la implementacién
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de las vueltas en U entre ellas, lo cual hace que se forme una Superstreet compuesta
entre las dos intersecciones, con dos vueltas en U, ubicadas al Este de la Avenida La

Guairita y al Oeste de la Avenida Gonzalez Rincones.

La Superstreet Constituida por un Par Vial se desarrollé para un horizonte de
disefio de 8 afios, esto se debe a que se considera que las obras asociadas a su
implementacion genera cambios significativos en la geometria y operacién del
corredor vial, siendo necesario desarrollar dichas obras para un periodo de tiempo que

Jjustifique su inversion.

Las siguientes tablas de resultados muestran las condiciones operativas de las
intersecciones que conforman la Superstreet Constituida por un Par Vial en el

Periodo Pico de la maiiana y de la tarde.

Tabla 31. Resultados de las Condiciones Operativas de la Interseccion de la
Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita para la
Propuesta de la Superstreet constituida por un Par Vial durante el Periodo Pico
A.M. (6:45a.m.-7:45a.m.)

INTERSECCION Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita
ACCESO Av. El Hatilio Av. El Hatillo Calle Altagracia Av. La Guairita
O-E (Cod.4) E-O {Cod. 2) S-N (Cod. 3) N-S (Cod. 1)
—
GRUPO DE CARRILES | _4 3 Y = - _ r r JJ
v/C 0.7 0.98 094 | 0.82 ; 0.68 0.48 0.46
DEMORA (seg.) 25.7 | 25.9 '_ 38.6 10.3 1 0.6 0.6
NIVEL DE SERVICIO C C D B A A A
LONGITUD DE COLA (m. 67 172 | 81 65 0 0 0
DEMORA (seg.} 25.8 11.7 0.6 0.6
NIVEL DE SERVICIO C B A A
DEMORA (seg.) 13.3
NIVEL DE SERVICIO B

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 32. Resultados de las Condiciones Operativas de la Interseccion de la
Avenida El Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones para la Propuesta de la
Superstreet constituida por un Par Vial durante el Periodo Pico A.M.
(6:45a.m.-7:45a.m.)

INTERSECCION Avenida El Hatillo con Avenida Gonzélez Rincones
ACCESO Av. El Hatillo Av. El Hatillo Av.Gonzalez Rincones|Av.Gonzdlez Rincones
O-E (Cod.4) E-O {Cod. 2) S-N (Cod. 3) N-S (Cod. 1)
— <
GRUPO DE CARRILES o O E] NN el J A
v/C 0,67 s 0,97 0,94 0,9 0,43 0,4
DEMORA (seg.) 7,3 : 14,8 41 42,2 25,4 24,7
NIVEL DE SERVICIO A . B D D C C
LONGITUD DE COLA (m. 40 ) 172 98 94 43 40
DEMORA (seg.} 7,3 14,8 41,4 25,1
NIVEL DE SERVICIO A B D C
DEMORA (seg.) 20,5
NIVEL DE SERVICIO C
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 33. Resultados de las Condiciones Operativas de Ia Vuelta en U al Este de
la Avenida La Guairita para la Propuesta de la Superstreet constituida por un
Par Vial durante el Periodo Pico A.M. (6:45a.m.-7:45a.m.)

Vuelta en U al Este de la Avenida La Guairita
ACCESO Av. El Hatillo Av. El Hatillo
O-E {Cod.4) E-O (Cod. 2)
GRUPO DE CARRILES -2 : :‘:
5| — 5 —
v/c 09 | 04 0,98
DEMORA (seg.) 315 | o1 32,6
NIVEL DE SERVICIO C A C
LONGITUD DECOLA (m.] 116 0 ' 172
DEMORA (seg.) 12,7 32,6
NIVEL DE SERVICIO B C
DEMORA (seg.) 21,4
NIVEL DE SERVICIO C

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 34. Resultados de las Condiciones Operativas de la Vuelta en U al Qeste
de la Calle Altagracia con Avenida La Guairita para la Propuesta de la
Superstreet constituida por un Par Vial durante el Periodo Pico A.M.
(6:45a.m.-7:45a.m.)

Vuelta en U al Oeste de la Avenida Gonzélez Rincones
ACCESO Av. El Hatilio Av. El Hatillo
0O-E (Cod.4) E-O (Cod. 2)
GRUPO DE CARRILES 3 G 3;_—:
v/C 0,62 0,73 | 0,97
DEMORA (seg.) 12,4 23,5 9,2
NIVEL DE SERVICIO B C A
LONGITUD DE COLA (m. ) 69 55 55
DEMORA (seg.) 12,4 10,6
NIVEL DE SERVICIO B B
DEMORA (seg.) 11,1
NIVEL DE SERVICIO B

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 35. Resultados de las Condiciones Operativas de la Interseccién de la
Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita para la
Propuesta de la Superstreet constituida por un Par Vial durante el Periodo Pico
P.M. (4:30p.m.-5:30p.m.)

Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita

INTERSECCION
ACCESO Av. El Hatillo Av. Ef Hatillo Calle Altagracia Av. La Guairita
O-E (Cod.4) E-O (Cod. 2) S-N (Cod. 3) N-S {Cod. 1)
—
GRUPO DE CARRILES Vol - r r JJ
Vv/C 079 | 0,56 } 0,51 0,39
DEMORA (seg.) 56,1 9 0,6 . 0,7 0,4
NIVEL DE SERVICIO A A A A
LONGITUD DE COLA (m. 98 53 0 0 0
DEMORA (seg.) 14,4 0,7 0,4
NIVEL DE SERVICIO D B A A
DEMORA (seg.) 21,8
NIVEL DE SERVICIO [¢

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 36. Resultados de las Condiciones Operativas de la Interseccion de la
Avenida El Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones para la Propuesta de la
Superstreet constituida por un Par Vial durante el Periodo Pico P.M.

(4:30p.m.-5:30p.m.)

INTERSECCION Avenida E! Hatillo con Avenida Gonzdlez Rincones
ACCESO Av. El Hatillo Av. El Hatillo Av.Gonzdlez Rincones|Av.Gonzélez Rincones
O-E (Cod.4) E-O (Cod. 2) S-N (Cod. 3) N-S {Cod. 1)
—_—
GRUPO DE CARRILES = . §E 9 1l &
Vv/C 0,7 0,91 0,69 0,85 0,71 0,69
DEMORA (seg.) 7,4 9,4 24,4 34,6 | 31,5 30,6
NIVEL DE SERVICIO A A C C C C
m 41 37 54 80 77 69
DEMORA (seg.) 7.4 9,4 28,6 31,1
NIVEL DE SERVICIO A A C C
DEMORA (seg.) 15,1
NIVEL DE SERVICIO B

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 37. Resultados de las Condiciones Operativas de la Vuelta en U al Este de
la Avenida La Guairita para la Propuesta de la Superstreet constituida por un
Par Vial durante el Periodo Pico P.M. (4:30p.m.-5:30p.m.)

Vuelta en U al Este de |a Avenida La Guairita
ACCESO Awv. El Hatillo Av. El Hatillo
O-E (Cod.4) E-O (Cod. 2)
3 |= —
GRUPO DE CARRILES | = ==
v/C 087 ]| 05 0,94
DEMORA (seg.) 17 0,2 24,8
NIVEL DE SERVICIO B A C
LONGITUD DE COLA (m. 57 0 150
DEMORA (seg.) 5,3 24,8
NIVEL DE SERVICIO A C
DEMORA (seg.) 13,3
NIVEL DE SERVICIO B

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 38. Resultados de las Condiciones Operativas de la Vuelta en U al Oeste
de la Calle Altagracia con Avenida La Guairita para la Propuesta de la
Superstreet constituida por un Par Vial durante el Periodo Pico P.M.
(4:30p.m.-5:30p.m.)

Vueita en U al Oeste de la Avenida Gonzélez Rincones
ACCESO Av. El Hatillo Av. Ei Hatillo
O-E (Cod.4) E-O (Cod. 2)
GRUPO DE CARRILES 3 G g
v/C 0,68 0,59 0,84
DEMORA (seg.) 11,1 20,6 3,1
NIVEL DE SERVICIO ) B C A
LONGITUD DE COLA (m. 72 : 49 23
DEMORA (seg.) 11,1 4,6
NIVEL DE SERVICIO B A
DEMORA (seg.) 7
NIVEL DE SERVICIO A

Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados de las condiciones operativas de las Superstreet que
interconectan al Par Vial arrojados mediante su evaluacion con el Software Synchro
version 7, permiten evaluar cada una de las intersecciones que conforman el Corredor

Vial.

El funcionamiento operativo de las intersecciones indica que las
intersecciones cuentan con la capacidad necesaria para satisfacer las demandas del

flujo vehicular estimadas para el afio 2.016.

La interseccién de la Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Calle La
Guairita opera con un Nivel de Servicio B para el periodo de la mafiana y C para el
periodo de la tarde. Su acceso mas demandado en el periodo de la mafiana es la
Avenida El Hatillo en sentido Este-Oeste y opera con un Nivel de Servicio B, el
mismo es la principal salida de las urbanizaciones del Sureste de la Ciudad. En el
periodo de la tarde el acceso mas demandado en esta interseccién es la Avenida El

Hatillo en sentido Oeste-Este y opera con un Nivel de Servicio D.

La interseccién de la Avenida el Hatillo con Avenida Gonzalez Rincbnes
opera con un Nivel de Servicio C para el periodo de la mafiana y B para el periodo de

la tarde. Su acceso mas demandado en el periodo de la mafiana es la Avenida El
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Hatillo en sentido Sur-Norte y opera con un Nivel de Servicio D, el mismo es la
principal salida de los residentes de la urbanizacion La Trinidad. En el periodo de la
tarde el acceso mas demandado en esta interseccion es la Avenida El Hatillo en

sentido Oeste-Este y opera con un Nivel de Servicio A.

Los movimientos de vuelta en U se realizan mediante niveles de servicio y
demoras adecuadas, registrandose Niveles de Servicio C para ambas vueltas en U en
el periodo de la mafiana, y para el periodo de la tarde un Nivel de Servicio B para la
vuelta en U ubicada al Este del Corredor Vial y C para la vuelta en U ubicada al

QOeste del Corredor Vial.

Estos resultados muestran que el disefio de la Superstreet Constituida por un
Par Vial funcionan de manera eficiente brindando confort a los conductores que
circulan a través del corredor vial, debido a que las demoras que experimentan los
usuarios es minima con respecto a la que experimentan actualmente. A su vez se
destaca que la simulacion evidencia una perfecta progresion en los vehiculos que

viajan a través del corredor vial.

IV4 AMPLIACION DE LA SECCION TRANSVERSAL DEL CORREDOR
VIAL ACTUAL

La ampliacion de la seccion transversal del corredor vial en actual operacion
tiene como objetivo aumentar la capacidad de la Avenida El Hatillo, ampliando su
seccion transversal de dos canales de circulacion por sentido a cuatro. En la
sincronizacion de los dispositivos de control se optimizaron y coordinaron los

semaforos con los planes de fases actuales de cada interseccion.

Este planteamiento se realizd para un horizonte de disefio de 8 afios, debido a
que se considera que las obras asociadas a su implementacion genera importantes
cambios en la geometria del corredor vial, siendo necesario desarrollar dichas obras

para un periodo de tiempo que justifique su inversion. .
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Las siguientes tablas de resultados muestran las condiciones operativas de las
intersecciones que conforman el Corredor Vial en el Periodo Pico de la mafiana y de

la tarde.

Tabla 39. Resultados de las Condiciones Operativas de la Interseccion de la
Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita para la
Propuesta de Ampliacion de la Seccion Transversal durante el Periodo Pico
AM. (6:45a.m.-7:45a.m.)

INTERSECCION Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita
ACCESO Av. Ei Hatillo Av. El Hatillo Calle Altagracia Av. La Guairita
0-E (Cod.4) E-O (Cod. 2) S-N (Cod. 3) N-S (Cod. 1)
GRUPO DE CARRILES I T r l l JJ
v/c 0.76 | 0.49 0.13

DEMORA (seg.) 44.1 1.3 102.3 0.1

NIVEL DE SERVICIO D A A
LONGITUD DE COLA (m. 81 0 145 0

DEMORA (seg.) 21.5 74.2
NIVEL DE SERVICIO C

DEMORA (seg.)
NIVEL DE SERVICIO D

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 40. Resultados de las Condiciones Operativas de la Intersecciéon de la
Avenida El Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones para la Propuesta de
Ampliacion de la Seccion Transversal durante el Periodo Pico A.M.
(6:45a.m.-7:45a.m.)

INTERSECCION Avenida El Hatillo con Avenida Gonzdlez Rincones
ACCESO Av. El Hatillo Av. El Hatillo Av.Gonzilez Rincones|Av.Gonzélez Rincones
O-E (Cod.4) E-O {Cod. 2) S-N (Cod. 3) N-S (Cod. 1)
—_—
GRUPO DE CARRILES = g ‘ﬁ‘] T T’ J A
V/C . 0,91 0,82 0,83 0,66 0,78 0,73
DEMORA (seg.) 38,8 53 36,5 32,5 63,6 58,9
NIVEL DE SERVICIO D A D C H _
LONGITUD DE COLA (m. 172 9 108 87 77 70
DEMORA (seg.) 38,8 53 35,1 61,4
NIVEL DE SERVICIO D A D
DEMORA (seg.) 28,4
NIVEL DE SERVICIO C

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 41. Resultados de las Condiciones Operativas de la Interseccion de la
Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita para la
Propuesta de Ampliacién de la Seccion Transversal durante el Periodo Pico
P.M. (4:30p.m.-5:30p.m.)

INTERSECCION Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita
ACCESO Av. El Hatillo Av. El Hatillo Calle Altagracia Av. La Guairita
0-E (Cod.4) E-O (Cod. 2) S-N {Cod. 3) N-S (Cod. 1)
GRUPO DE CARRILES T T g
v/C 094 | 0.6
DEMORA (seg.)

NIVEL DE SERVICIO
LONGITUD DE COLA (m.
DEMORA (seg.)
NIVEL DE SERVICIO
DEMORA (seg.)
NIVEL DE SERVICIO

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 42. Resultados de las Condiciones Operativas de la Interseccion de la
Avenida El Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones para la Propuesta de
Ampliacion de la Secciéon Transversal durante el Periodo Pico P.M.
(4:30p.m.-5:30p.m.)

INTERSECCION Avenida El Hatillo con Avenida Gonzdlez Rincones
ACCESO Av. El Hatillo Av. El Hatillo Av.Gonzélez Rincones|Av.Gonzdlez Rincones
O-E {Cod.4) E-O (Cod. 2) S-N (Cod. 3 N-S (Cod. 1)
—
GRUPO DE CARRILES 7 p—— E 4]‘]‘] T r J J,
v/C ] 096 0,77 0,83 | 0,88 0,93 0,91
DEMORA (seg.) 43,2 6,5 44,4 | 52,1 73 69,3
NIVEL DE SERVICIO D A D D
LONGITUD DE COLA {ft. 590 45 218 346 417 400
DEMORA (seg.) 43,2 6,5 47,6 71,2
NIVEL DE SERVICIO D A D
DEMORA (seg.) 36,1
NIVEL DE SERVICIO D

Fuente: Elaboracion Propia

La evaluacion de ampliacion de la seccion transversal del corredor vial actual
fue realizada con el Software Synchro version 7. De los resultados arrojados se puede

destacar lo siguiente:

e La interseccion de la Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Calle La
Guairita opera con un Nivel de Servicio D para el periodo de la mafiana y E
para el periodo de la tarde. Su acceso mas demandado en el periodo de la

mafiana es la Avenida E] Hatillo en sentido Este-Oeste y opera con un Nivel
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de Servicio E. En el periodo de la tarde el acceso mas demandado en esta
interseccion es la Avenida El Hatillo en sentido Oeste-Este y opera con un

Nivel de Servicio D.

e La interseccion de la Avenida El Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones
opera con un Nivel de Servicio C para el periodo de la mafiana y D para el
periodo de la tarde. Su acceso mas demandado en el periodo de la mafiana es
la Avenida Gonzalez Rincones en sentido Sur- Norte y opera con un Nivel de
Servicio D. En el periodo de la tarde el acceso mas demandado en esta
interseccion es la Avenida El Hatillo en sentido Oeste-Este y opera con un

Nivel de Servicio D.

La alternativa de ampliar la seccion transversal del Corredor Vial Actual
opera a capacidad plena y con algunos accesos con una relacién volumen/capacidad
mayor a uno. La evaluacion operativa indica que aunque la demanda del flujo
vehicular no bloquea el paso a través del corredor vial y los Niveles de Servicio y
Demoras en las intersecciones son tolerables, las grandes obras que amerita la
implementacion de esta propuesta no estan acorde con las condiciones operativas

resultantes.

Las tablas nimero 43 y 44 muestran los cuadros resimenes con los niveles de
servicio y las demoras para las intersecciones del corredor vial en cada una de las

alternativas propuestas para los periodos pico de la mafiana y de la tarde.
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Tabla 43. Resumen de Resultados para la Hora Pico de la Maiiana Comparando
la Situacion Actual con las Alternativas Planteadas

— Niveles de Servicio para las intersecciones del Corredor Vial para el Periodo Pico A.M. (6:45A.M.-7: 45 A.M.)
rizonte de Planificacién Estado Actual 2 aflos 8 aflos
P Estado Actual Estado Actual Corto Plazoy Bajo  {Superstreet al Norte de{Superstreet constituidal Ampliacién de la
Topuesta (6:45A.M.-7:15A.M.) (7:15A.M.-7:45A.M.) Costo la Quebrada La Guairita por un Par Vial Seccién Transversal
Interseccién Demora(s)| NDS |Demora(s)( ND5 [Demora(s)| NDS |Demora(s)) NDS |Demora(s){ NDS [|Demora(s)| NDS
laen U al Oeste de la Av. 11,1 B
Gonzdlez Rincones )
3] Hatulh? con Av. Gonzalez 18,4 D 48,4 D 42,2 D 20,5 ¢ 28,4 c
Rincones
aen U al Oeste de laAv. La
Guairita
Av, i
v. I Hatillo con Calle 9,2 D 56 D 133 B 516 D
tagracla y Av. La Guairita
ta
enUal F:s.te delaAv.la 23,7 c 21,4 c
Guairita 3 = 2 N
- B
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 44. Resumen de Resultados para la Hora Pico de la Tarde Comparando la
Situacion Actual con las Alternativas Planteadas
— Niveles de Servicio para las intersecciones del Corredor Vial para el Periodo Pico P.M. (4:30P.M.-5: 30 P.M)
rizonte de Planificacién Estado Actual 2 afios 8 anos
Propuesta Estado Actual Estado Actual Corto Plazoy Bajo  |Superstreet al Norte de|Superstreet constituida Ampliacién de la
— (4:30P.M.-4:45P.M.) {4:45P.M.-5:30P.M. ) Costo ia Quebrada La Guairita porun Par Vial Seccidn Transversal
Interseccién Demora(s) NDS Demora(s) NDS Demora (s) NDS Demora(s) NDS Demora(s) NDS Demora (s) NDS
la en U al Oeste de la Av. 7 A )
Gonzalez Rincones
El Hatili
t? con Av. Gonzdlez 48,7 D 48,7 D 428 D 15,1 B 36,1 D
Rincones
aen Ual Oeste de laAv. La
Guairita

Av. Ej Hatiilo con Calle
tagracia y Av. La Guairita

taen Ual Este de JaAv. La
—__Guairita

Fuente: Elaboracion Pr&pia
IV.5 SELECCION DE LA ALTERNATIVA

Mediante la evaluacion de las condiciones operativas y la comparacion de
cada una de las alternativas planteadas y de la situacion actual del corredor vial para
el periodo pico de la mafiana y de la tarde, se determiné que la alternativa que ofrece
mejores niveles de servicio, menores demoras y mayor movilidad es la Superstreet
Constituida por un Par Vial. Esta alternativa mejora notablemente las condiciones
operativas actuales del corredor vial para el periodo pico de la mafiana y de la tarde, y

se adapta de manera adecuada al area disponible de la zona. .
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Las tablas namero 45 y 46 muestran las mejoras en las condiciones operativas

que brinda la implementacion de la Superstreet Constituida por un Par Vial.

Tabla 45. Comparacién de las Condiciones Operativas de la Superstreet
Constituida por un Par Vial con el Estado Actual del Corredor Vial durante el
Periodo Pico A.M.

Superstreet Vs. Estado Actual - Periodo Pico A.M.

. Estado Actual Superstreet-Par Vial .
Interseccién Mejora (%)
Demora (seg.) NDS Demora (seg.) NDS

Av. El Hatillo con Calle
Altagracia y Av. La Guairita] 76,9 E 13,3 B 82,7
Av. El Hatillo con Av. 484 D 20,5 c 57.6

Gonzalez Rincones

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 46. Comparacién de las Condiciones Operativas de la Superstreet
Constituida por un Par Vial con el Estado Actual del Corredor Vial durante el
Periodo Pico P.M.

Superstreet Vs. Estado Actual - Periodo Pico P.M.

Estado Actual Superstreet-Par Vial

Interseccién Mejora (%)
Demora (seg.) NDS Demora (seg.) NDS

Av. El Hatillo con Calle
Altagracia y Av. La Guairita 89.1 F 21,8 ¢ 75,5

Av. El Hatillo con Av.

Gonzalez Rincones 48,7 D 15,1 B 69,0

Fuente: Elaboracién Propia

Las modificaciones de las condiciones geométricas del corredor vial
necesarias para la implementacion de la Superstreet Constituida Por un Par Vial, se

encuentran representadas en la figura nimero 8.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

V.1 CONCLUSIONES

El Area Metropolitana de Caracas ha tenido una expansién descontrolada
como producto del rapido crecimiento de su poblacién y la falta de planificacion.
Debido a que este crecimiento no ha venido acompafiado del desarrollo de nuevos
sistemas de transporte y de la infraestructura vial adecuada, las redes viales que
interconectan las diferentes zonas de la ciudad, no cuentan con la capacidad para
satisfacer la demanda vehicular, lo cual ha traido como consecuencia en los Gltimos
afios el colapso de la red de vias urbanas, disminuyendo la movilidad, aumentando la

demora y empeorando su nivel de servicio.

El Sureste del Area Metropolitana de Caracas es la zona que ha
experimentado el mayor incremento de nuevos desarrollos habitacionales de la
ciudad, y la arteria vial principal que sirve de acceso y salida a las urbanizaciones que
la constituyen es la autopista Prados del Este y su prolongacién en la Avenida Cecilio

Acosta y Avenida El Hatillo.

El Corredor Vial seleccionado como objeto de evaluacion esta constituido por
la Avenida Cecilio Acosta y la Avenida El Hatillo entre las intersecciones con Calle
Las Vegas y Avenida La Guairita, en este tramo de corredor vial se encuentran tres
intersecciones con Calle Las Vegas, Avenida Gonzalez Rincones y Avenida La
Guairita de las cuales dos fueron identificadas como criticas y la necesidad de un
proyecto que mejore sus condiciones operativas esta catalogada como una de las

principales prioridades para la Ciudad Capital.

La evaluacién de las intersecciones que conforman el corredor vial se realizé
mediante el andlisis de los parametros operativos y caracteristicas geométricas

obtenido por medio de los levantamientos de informacién fisica y dinamica, mediante
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el uso del software Synchro para el anélisis operativo y del software SimTraffic para

la simulacion.

Los resultados reportados por evaluacion operativa, indican que las
intersecciones operan con un nivel de servicio deficiente, generado por las grandes
demoras que experimentan los vehiculos que transitan por el corredor vial. Estas
deficiencias se deben a que la demanda vehicular registrada sobrepasa la capacidad
de las intersecciones y a la falta de coordinacién y adecuada sincronizacion de los
dispositivos de control del transito, generando saturacion en la totalidad del corredor

vial y de su entorno en los periodos pico del dia.

Luego de haber estudiado las condiciones operativas actuales del corredor vial
e identificado los problemas que presenta, se procedid a plantear alternativas que
incrementaran la capacidad de la arteria vial principal, dandole mayor movilidad al

transito de paso.

Las diferentes alternativas planteadas tienen como principal objetivo generar
mayor movilidad en la arteria vial principal. La evaluacion por medio del analisis
operativo y la simulacion de cada una de las propuestas permitieron concluir lo

siguiente:

e La propuesta a corto plazo y de bajo costo fue disefiada con un horizonte de
disefio de 2 afios, busca incrementar la movilidad del flujo vehicular,
sincronizando y coordinando los semaforos de las intersecciones, y
reubicando las paradas del transporte publico. Esta alternativa reduce
parcialmente las demoras del transito, pero sin embargo debido a la falta de
capacidad de las intersecciones, su efecto no representa una mejora definitiva
a los problemas de movilidad.

e La Superstreet al Norte de la Quebrada La Guairita fue disefiada con un
horizonte de planificacion de 8 afios, busca incrementar la movilidad de la

arteria vial principal, reduciendo el nimero de fases y reorientando los
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movimientos desde las vias secundarias. Esta alternativa genera demoras
excesivas en el Corredor Vial. La corta distancia entre las intersecciones hace
que las colas generadas en la vuelta en U localizada entre ellas bloqueen el
paso a través de la arteria vial principal, por lo que esta alternativa no
representa una solucién a los problemas de congestionamiento en el Corredor
Vial.

e La Superstreet Constituida por un Par Vial fue disefiada con un horizonte de
disefio de 8 afios y tiene como objetivo incrementar la capacidad y movilidad
de la arteria vial principal, colocando en funcionamiento la Calle de Servicio,
generandose un Par Vial con la misma. Esta alternativa genera una perfecta
progresion en la arteria vial principal y mejora notablemente los Niveles de
Servicio en cada una de las intersecciones, registrandose Nivel de Servicio C
en la interseccion con mayor demanda vehicular.

e La Ampliaciéon de la Seccién Transversal del Corredor Vial Actual fue
disefiada con un horizonte de disefio de 8 afios y busca incrementar la
capacidad y movilidad de la arteria vial principal, embaulando la Quebrada
La Guairita y colocando en funcionamiento parte de la Calle de Servicio.
Esta alternativa presenta un Nivel de Servicio deficiente en el Periodo Pico
de la tarde. La calidad del servicio prestado no es representativa con respecto
a los altos costos que genera su puesta en funcionamiento, por lo cual no es

una solucién para la problematica presente en el Corredor Vial.

Como resultado de la evaluacién de cada una de las alternativas planteadas, se
considera que la Superstreet Constituida por un Par Vial, es la mejor solucién a los
problemas de circulacién que presenta actualmente el Corredor Vial, debido a que
genera mejoras significativas en la movilidad del transito de paso y local, brindando

un adecuado Nivel de Servicio.
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V.2 RECOMENDACIONES

De las conclusiones a las que se ha llegado como resultado del trabajo se

derivan las siguientes recomendaciones.

e Complementar este trabajo, ampliando el area de estudio y realizando un
levantamiento de informacion dindmica de forma minuciosa mediante un
estudio de origen y destino del flujo vehicular que atraviesa el Corredor Vial y
accesan a la Urbanizacion La Trinidad, para distribuir con mayor precision la
demanda del flujo vehicular en el disefio de la Superstreet constituida por un
Par Vial, y asi mismo que permita determinar la asignacion vehicular a las
calles transversales a la actual calle de servicio.

e Verificar el impacto que puede generarse en las areas comerciales adyacentes
a la Calle Amana y buscar soluciones que mitiguen ese impacto.

e Verificar el Impacto Ambiental que ocasionara la ampliacion de la Calle de
Servicio a los margenes de la Quebrada la Guairita y establecer medidas
mitigantes al mismo.

® Realizar levantamientos de informacion dindmica los dias no laborables para
coordinar y sincronizar los dispositivos de control, para no generar demoras
indeseadas en las vias secundarias los fines de semana.

e Desarrollar alternativas orientadas a aumentar la capacidad del tinel la
trinidad debido a que la capacidad actual estid operando muy cercano a su
capacidad.

e Revisar las rutas del transporte publico que circulan por el corredor vial con
miras a organizarlas para optimizar su operacion.

e Estudiar mejoras al Sistema de Transporte Puablico que permitan la
movilizacion de altos volimenes de pasajeros para atender a la poblacién

ubicada en el entorno del corredor en estudio.
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ANEXO A

DISENO DE INTERSECCIONES CONVENCIONALES Y
NO CONVENCIONALES
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Figura A-1. Disefio de una Interseccion Tipo T

ARTERIAL

GROSS STREET

e i
Fuente: Reid, J. (2.004). Unconventional Arterial Intersection Design, Management

and Operations Strategies. New York. Estados Unidos.

Figura A-2. Diseiio de una Interseccion Tipo Cruz

Fuente: Reid, J. (2.004). Unconventional Arterial Intersection Design, Management
and Operations Strategies. New York. Estados Unidos.
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Fuente: Ormand, D. (2.007). Unconventional Arterial Intersection Design.

Figura A-3. Diseiio de una Redoma

Figura A-4. Diseiio de una Interseccién Median U-Turn

M

Fuente: Hummer, J. (2.008). Unconventional Intersection Designs. North Carolina.

Estados Unidos.
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Figura A-S. Diseiio de una Interseccion Bowtie

PQTENTIAL
ROUNDABOUT
CONNECTIONS

ARTERIAL

CROSS STREET

- — - -

Fuente: Reid, J. (2.004). Unconventional Arterial Intersection Design, Management

and Operations Strategies. New York. Estados Unidos.

Figura A-6. Disefio de una Interseccion Continuous Flow Intersection

CROSS STREET

Fuente: Reid, J. (2.004). Unconventional Arterial Intersection Design, Management

and Operations Strategies. New York. Estados Unidos.

Pagina 131




Evaluacion y Propuestas de Mejoras de un tramo de un Corredor Vial que Opera en Condiciones
Criticas en el Area Metropolitana de Caracas

Figura A-7. Disefio de una Interseccién Superstreet
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Fuente: Ormand, D. (2.007). Unconventional Arterial Intersection Design.
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ANEXO B

INFORMACION RECOPILADA DEL AMC Y DEL
CORREDOR VIAL SELECCIONADO
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Figura B-1. Distribucién del Transito Diario Promedio del Area Metropolitana de Caracas
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Figura B-2. Localizacién de las Intersecciones Criticas del Area Metropolitana de Caracas
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Tabla B-3. Tramos Viales e Intersecciones con mayores deficiencias en el AMC
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Av. Santiago de Ledn, Av Paris. calle Arichuna y Av.| Av.Roma, Av. Paris, C.Arichuns - Av. Sanz, 8
Sanz Mejaras fisicas, speratives y mantenimiento 3.380 C.Sotacaima, C.Naiguata. C.Auyantapuy
Av. Psincipsl do Macsracuay Y Av. San Francisco Mejoras fisicas, sperstiv mantenimienia 08 850 Av. M [7 It [+]
Av.Sucra Los Des Camines y calle Miranda Mojoras fisices, operativas y mar . Transversai 10 C
- B T D R e e g ot o P,
g Melore £ 2
SEre, pL k T . ?;?}{ﬁ
Ceaco.Centesi dal Hatillo: : CUIRGISN ¥ majaras operativast’ Bt 5
Hattto [Mejoras operativas (sincronizacion de semaf @ reacko G/C, Mianga
Av. Et Pregraso b / pd i i izag e semaforos; demarcacion 0.5 CIC. Sucre 8
e paradas de transporte pabdiica) ¢/ C. Bolivar
Carrelera L. ion {aired HC.C.T
Lol 2 La Unioa { del C.¢ Lomas Majoras operativas 1 c
o Wk Mpnisnimsenta Inlegral | s TEI Morag AV,
eiascelnepciMojorass (i AT R
R PO TSGR P ,:m N e e Y
Baruta Ruta Central Los Campilo"‘t »E anten nlo  pavimenio. ejoray s y operalivas 0.35 Av.Rlode Or0 g B
Inlersecciones M = —— i inmediaciones del C. C. Los Campitos
antenlmient, A
Hoye de La Pueria linterseccion o integral ejoras fisicas "y operalivas  en 7.00 Redoma Hoyo de La Puerts 8
. . Calle Cumbres de Curumo - Calle Prados dal
Via Intervecinal (calle Poniente) [Acuerdo institucional. Manlenimiento integral y rehebilitacién 1,50 Este c
Calis Alto Prado
Puente Varacruz Via Nueva Paralela a la Exisienle 8,90 1 c |
Mercodes Meioras fisicas y operaliv. - C
a1 Aeioras aperatvag y Iisicas en (ramo e a, CON. iy i
e N T T
. 3 7 grEg >
Chacao i idigr.camb) 3 o
EA ks A ’ g
elotas operativas y (fsicas 2.2 B
Av.Liberlador (Secier E1 Bosque Manienimiant t Pavimenlo 0.2 [

Fuente: Barriga — Dall’Orto S.A. y SOMELCA C.A. (2.001)
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Figura C-1. Plan de Conteos Clasificados Direccionales en la Interseccion de la

Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura C-2. Plan de Conteos Clasificados Direccionales en la Interseccion de la
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Avenida El Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones
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TABLA C-3. CONTEOS CLASIFICADOS DIRECCIONALES

FECHA: 03/04/2008

UBICACION: Interseccion de la Av. el Hatillo con Calle Altagracia y Av. La Guairita

CONTADOR: 1
Movimiento Auto Particular y camionetas Transporte Publico Vehicuios de Carga
Hora
Cod| Sentido 5 127 L
14 ’
5:45am
a
6:00am
2-4 dpan—
14 . '
6:00am
a
6:15am
24 | ——
14 '
6:15am
a
6:30am
24 | 4——
14 '
6:30am
a
6:45am
94 |
14 ’
6:45am
a
7:00am
24 | t——

Fuente: Elaboracién Propia




Interseccion:

Pais:

Estado: Municipio:

HORA

Peatones en Conflicto

Avenida E| Hatiilo

Calle Amana

Fuente: Elaberacion Propia.

H
42
43

45

Tabla G-5. Planilia de Reglstro de los Voliimenes de Peatones en Confiicto y Autobuses gue Bioguean la Interseccién

Coordenacdas Geogrélicas:

Autobuses que bloquean ¢f paso

j—
1

Lt

Peatones en Conflicto

Ca e Altagracia

Fecha:

Ca e aGuanta

Peafones en Conflicto

kil 12

Autobuses que bfoquean e paso

Autobuses que bloguean el paso

bl
24
25
23

Avenida E| Hatllio

Peatones en Conflicto



S

TABLA C-4. CONTEOS DE DEMANDA

UBICACION: Pasarela-Av. Los Guayabitos

CONTADOR: D-4 FECHA: 03/04/2008
Vehicuios Vehicuios
Hora Sentido = Hora Sentido P Hora Sentido
L i L ok
5:45am I 7:15am ] 8:45am ]
a a a
6:00am (—’ 7:30am (—’ 9:00am (—’
6:00am ] 7:30am l 9:00am I
a a a
6:15am r’ 7:45am (—’ 9:15am (—’
6:15am I 7:45am I 9:15am 1
a a a
6:30am (—’ 8:00am (—’ 9:30am (—’
N
6:30am I 8:00am I
a a
6:45am (—’ 8:15am (—’
6:45am ] 8:15am I
a a
7:00am (—’ 8:30am (—’
7:00am ] 8:30am I
a a
7:15am (—’ 8:45am (—’

Fuente: Elaboracion Propia.



Interseccion:

Pais:

Hora

05:45am.
06:00 a.m.
06:00a.m.
06:15 a.m.
06:15 am.
06:30 2.m.
06:30am.
05:45am.
08:45am.
07:00 am.
07:00 am.
o7:15am.
g715am.
07:3¢am
07:30 am.
0745am.
07:45 am.
08:60 am.
08:00 am.
88:15 am.
8:15am.
08:30am.
08:30 a.m.
0B:45a.m.
0B:45am.
08:00 a.m.

Movimiento

De Frente
Giro & la Derecha
Giro a [a Derecha
De Frente
Giroa la Derecha

De Frente
Gire ala Derecha
Giro ala Derecha

Giro & la Derecha
De Frente

Giro ala Derecha
De Frente

Giro ala Derecha
De Frente
Giro afa Derecha

Giro ala Derecha
Giro a la Derecha

Giro a la Derecha
Giro ala Derecha
De Frente

Girc a la Derecha
De Frente
Giro ala Derecha

DeFrente

Girc a la Derecha
Giro ala Derecha

Giro @ 12 Derecha

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla C-6. Planillz de Sistematizacién Diaria por Afiuente de los Conteos Clasificados Direccionales

Vehiculos
Partiular

101

129

157

50

15%

145

139

Transporte Piblico

Vehiculos de
Carga

Fecha:

Subtotat

103

157

152

m

1L

TOTAL

659

1.021

981

Dia:

Volumen por Hora

835

1.006

1.083

1.003

920

1.077



Interseccion: | Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita | Fecha:| _04,05,06/03/08 |
Dias:;] ____ Martes, Miércoles, Jueves |

Pais: [ Republica Bolivariana de Venezuela |

N 10° 26' 07,57"

Estado: Municipio: Coordenadas Geograficas: 066° 51'38,04"

Afluente 1:
Periodo Pico A.M.
Hora Movimiento Vehiculos | 4. cporte Publico |  Veficulos de Subtotal TOTAL
Particular Carga
06:45 13 |De Frente 593 6 5 604
8™ 117 [Giroa la Derecha 244 12 3 259 943
07:45 a.m. 15 |Giro a la Derecha 61 16 3 80
Periodo Pico P.M.
L Vehiculos - Vehiculos de
Hora Movimiento Particular Transporte Publico Carga Subtotal TOTAL
04:30 13 |De Frente 428 1 9 438
VPT343 [Giro a la Derecha 772 i 7 22 794
05:30 p.m. 15 |Giro a la Derecha 58 3 2 63
Afluente 2:
Periodo Pico A.M.
Hora Movimiento Veh',c ulos Transporte Pablico Vehiculos de Subtotal TOTAL
’ Particular Carga
0645 am 21 |Giro a la Derecha 342 1 2 345
T 23 |Giro a la Izquierda 308 2 1 31 2,028
o745 24 [De Frente 1.207 2 3 1.261 ’
AT 5 {GioenS 92 18 0 11
Periodo Pico P.M.
Hora Movimiento Vehiculos | .o porte Piblico |  Vehiculos de Subtotal TOTAL
Particular Carga_
04:30 om 21 |Giro a la Derecha 297 0 2 299
P 23 |G ala lzquierda 278 1 3 282 Lo
05300m. |24 |De Frente 1144 30 22 1.196 ;
ORI 15 [Groen s 140 15 2 157
Afluente 3;
Periodo Pico AM.
Hora Movimiento Veh',c ulos Transporte Piblico Vehiculos de Subtotal TOTAL
Particular Carga
06:45 a.m. 32 |Giro a la Derecha 506 21 3 531 1.007
07:45 am. 31 |De Frente 457 2 17 476 :
Periodo Pico P.M.
Hora Movimiento Vehiculos 1 & sporte Paplico |  VeNiculos de Subtotal TOTAL
Particular Carga
04:30 p.m. 32 1Giro a la Derecha 677 11 12 700 108
05:30 p.m. 31 |De Frente 371 2 " 384 084
Afluente 4:
Periodo Pico A.M.
Hora Movimiento Vehiculos {4 nsporte Publico |  Veniculos de Subtotal TOTAL
Particular Carga
06:45am. 43 G!ro ala De@ha 142 3 1 146
41 |Giro a la Izquierda 273 21 6 300 1569
07:45 am 42 |De Frente 972 23 11 1.006 56
U 45 |Giroen U 104 12 1 117
Periodo Pico P.M.
Hora Movimiento Vehiculos | 1 nsporte Piblico |  Vehiculos de Subtotal TOTAL
Particular Carga .
0430 o 43 |Giro a la Derecha 208 1 5 213
PN 4 [Giro 2 1a zquierda 431 16 3 49 2062 .
05:30 om 42 IDe Frente 1.209 12 14 1.235 06 ’
0PN s [GroenU 13 % 6 165




Tabla C-11. Resumen de la Hora Pico en la Interseccion de la Av. El Hatillo con Av. Gonzélez Rincones

Interseccion: | Avenida El Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones | Fecha:| 04,05,06/03/08 ]
Dias:|  Martes, Miércoles, Jueves |
Pais: [ Reptiblica Bolivariana de Venezuela |
N 10° 26' 05,76"
Estado: | Miranda | Municipio: Coordenadas Geograficas: |0 66° 51’ 46,15"
Afluente 1:
Periodo Pico AM.
Vehiculos . Vehiculos de
imi tal TOTAL
Hora Movimiento Particular Transporte Publico Carga Subto
06:45 a.m. 14 {Giro a la Derecha 82 0 0 82 204
07:45am. 12 {Giro a la lzquierda 186 29 4 212
Periodo Pico P.M.
L Vehiculos L Vehiculos de
Hora Movimiento Particular Transporte Publico Carga Subtotal TOTAL
04:30 p.m. 14 |Giro a la Derecha 53 1 0 54 500
05:30 p.m. 12 |Giro a fa lzquierda 422 27 6 455
Afluente 2:
Periodo Pico AM.
Hora Movimiento Vehiculos | - \sporte Pablico | Yehiculosde | o 1 tal TOTAL
Particular Carga
06:45 a.m. 21 |Giro a la Derecha 116 25 1 142 1.490
07:45am. | 24 |DeFrente 1.331 9 7 1.347 .
Periodo Pico P.M.
Hora Movimiento Vehi'culos Transporte Piablico Vehiculos de Subtotal TOTAL
Particular Carga
04:30 p.m. 21 |Giro a la Derecha 125 15 2 142 1.487
05:30 p.m. 24 |De Frente 1.307 20 18 1.345 !
Afluente 3:
Periodo Pico AM.
Hora Movimiento Vehiculos Transporte Piiblico Vehiculos de Subtotal TOTAL
Particular Carga
0645 am 3t |De Frente 512 24 9 546
B 32 |Giro a la Derecha 22 8 2 32 1.653
07:45 a.m. 34 |Giro a la Izquierda 1,048 10 19 1.076
Periodo Pico P.M.
Hora Movimiento Vehiculos | 1 < porte Publico | VeNiculosde | o b TOTAL
Particular Carga
31 |De Frente 437 22 7 466
:30 p.m.
U0 pm. I i a la Derecha 67 8 3 78 1320
05:30 p.m. 34 1Giro a la Izquierda 753 5 19 776
Afluente 4:
Periodo Pico A.M.
Hora Movimiento Vehiculos | 1 porte Piblico | VeMculosde | o o) TOTAL
Particular Carga
06:45 a.m.
42 Fi 1.277
0745 am. De Frente 3 17 1.325 1.325
Periodo Pico P.M. N
Hora Movimiento Vehi'c ulos Transporte Publico Vehiculos de Subtotal TOTAL :
Particular Carga
0:30pm. 4, De Frente 1506 14 9 1.529 1.529
05:30 p.m.




Tabla C-12. Resumen de la Hora Pico en la Interseccion de la Av. Cecilio Acosta con Calle Las Vegas

Interseccion: | Avenida Cecilio Acosta con Calle Las Vegas | Fecha:] 04,05,06/03/08 I
Dia:{  Martes, Miércoles, Jueves |
Pais: [ Republica Bolivariana de Venezuela |
N 10° 26' 09,87"
Estado: [ Miranda | Municipio: | Baruta | Coordenadas Geograficas: |0 66° 51' 59,08"
Afluente 2:
Periodo Pico A.M.
Hora Movimiento Vehl_culos Transporte Pablico Vehiculos de Subtotal TOTAL
Particular Carga
06:45 a.m. .
21 | Giro alaDerecha 958 20 7 985 985
07:45 a.m.
Periodo Pico P.M.
Hora Movimiento Vehiculos | o porte Pablico | Yehiculosde | g piotal TOTAL
Particular Carga
04:30 p.m. )
21 | GiroalaDerecha 698 17 19 733 733
05:30 p.m.
Afluente 3:
Periodo Pico A.M.
Hora Movimiento Veh|.c ulos Transporte Piblico Vehiculos de Subtotal TOTAL
Particular Carga
06:45 a.m. 32 |Giro a la Derecha 57 0 1 58 2508
07:45 a.m. 31 |De Frente 2414 16 20 2.450 )
Periodo Pico P.M.
Hora Movimiento Vehiculos | v cporte Publico | VeMiculosde | o piotal TOTAL
Particular Carga
04:30 p.m. 32 |Giro a la Derecha 94 3 1 98 2475
05:30 p.m. | 31 |DeFrente 2.004 19 54 2077 )
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla D-5. Dimension y nimero de canales que conforman la Interseccion de La

Avenida El Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita

INTERSECCION Avenida E| Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita
ACCESG Av. El Hatillo Awv. El Hatillo Calle Altagracia Av. La Guairita
O-E {Cod.4) E-O{Cod. 2) S-N (Cod. 3) N-S (Cod. 1)
MOVIMIENTO P = | | &= t T r JJ
rv
Numero de Canales 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 2
Anchos (m.) 3,4 3,4 3,3 3,6 3,25 | 3,25 | 3,45 3 6 3,2 3

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla D-6. Dimension y nimero de canales que conforman la Interseccion de La

Avenida El Hatillo con Avenida Gonzalez Rincones

INTERSECCION

Avenida El Hatillo con Avenida Gonzélez Rincones

ACCESO Av. El Hatillo Av. El Hatillo Av. Gonzilez Av. Gonzilez
O-E (Cod.4) E-O (Cod. 2) Rincones S-N{Cod. 3) { Rincones N-S{Cod. 3)
¥ - BE: |
MOVIMIENTO — ‘TT\ r> J
Numero de Canales 1 1 2 3 1 1 1 1
Anchos (m.) 3,4 3,9 3,1 2,8 25 2,9 2,9 2,9

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla D-7. Dimension y nimero de canales que conforman la Interseccién de La

Avenida Cecilio Acosta con Calle Las Vegas

INTERSECCION Av. Cecilio Acosta con Calle Las Vegas
ACCESO Calle Las Vegas Av. Cecilio Acosta
E-Q(Cod. 2) S-N(Cod. 3)
MOVIMIENTO L T F’
NUmero de Canales 1 2
Anchos (m.) 3,65 3,65

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura E-1. Demanda Vehicular en la Hora Pico de la Mafiana en [a Intarseccién de la Avenida el Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita

Interseccion: Facha: Dias:
Pais: W
Estado: Municipio: Coordenadas Geograficas:
HORA
08:45 a.m,
A £
) @
07:45 a.m. c;o;
AP T2 et {59! £ AP 10734
P 12 18 6 E TP 23
vP 3 3 VP 25
14 15 13
A TP W
AP P VP b
450 @ 7 #1270
25 JZJ 18 8
Avenida El Hatlilo 23
AP TP WP
273 A6 4 Avenida Ef Hatltio
L] » @
ra Q AT W
104 1z 4 14 a2 ] 10
AP TP VP
257 46 4
k| 32
Calle Amana AP T1043° AP 457 506
3 B 2 1
AP = Auto Particutar W7 g L T
TP - Trangperte Pibiico g
VP =vahiculos"Pesados $ TOTAL VEHICULOS EN LA
© INTERSECCION 5.516

Fuente: Elaberacion Propia.



Interseccion:

Estado:

HORA
04:30 p.m.

05:30 p.m.

AP = Auto Particuiar
TP TranSpom?_ Plbliso
VP =Vshiculos Pesados

Figura E-2. Demanda Vehlcular en la Hora Pico de la Tarde en la Interseccion de la Avenlida el Hatillo con Calle Altagracia y Avenida La Guairita

Facha:

Municipio: Coordenadas Geograficas:

AP 272 58 428
TP 14 3 1
VP 7 2 9

AP ™ P
.45 M 29

Avenida Ei Hatlilo

AR TP WP

B8 18 3 4
42

a8 | 1 5 43

134 26 6 45

AP TP WP
32 3 1)

Calie Amana AP 014
P 14
VP 17

Ca e Altagrac a

Avemida La Guainta

AP
TP
vp

L1098

18

Dias:

AP T YP
A 27 2
24 1144 22
25 140 2
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Figura G-10. Diagrama de Flujo Vehicular y Planes de Fase
para la Ampliacidn de Seccién Transversal del Corredor
Vial en la Hora Pico de la Mariana
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Figura H-2. Ventana “Lane Setting” del Software Synchro version 7.
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Figura H-3. Ventana “Volume Setting” del Software Synchro version 7.
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Figura H-5. Ventanas “Node Setting” y “Signing Setting” del Software Synchro

version 7.
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Figara H-6. Muestra Desplegado el menit de optimizacion del Software Synchro

version 7.
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