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RESUMEN

ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE LOS VEHICULOS DE DOS RUEDAS EN LA
CAPACIDAD DE OPERACION DE CORREDORES VIALES

Kevyn Alejandro Garboza Bonilla
Jeniffer Martinez

Palabras Claves: Motocicleta, Vias Expresas, Capacidad, Densidad, Nivel de Servicio

La Red Vial del Area Metropolitana de Caracas opera bajo condiciones que reflejan
Niveles de Servicio deficientes, que se derivan de un desarrollo urbanistico descontrolado, de
una infraestructura vial deficiente, de la falta de planificacién y elaboracién de nuevos
proyectos y de un sistema de transporte publico deficiente.

El aumento del parque automotor ha ocasionado un incremento en los tiempos de viaje y
una reduccion de movilidad en los corredores viales, induciendo un aumento de una nueva
modalidad de vehiculo, que no se ve afectada por las condiciones de congestion presentes en
las vias, provee un beneficio que se refleja en la disminucion de tiempos de viaje y ademas es
atrayente por su bajo costo para la adquisicién. Esta modalidad de vehiculo se denomina
motocicleta.

Por sus pequefias dimensiones, las motocicletas permiten que los conductores de las
mismas puedan sortear el trafico en situaciones de alta demanda vehicular, circulando entre
canales. Este tipo de circulacion genera una incidencia negativa en la operacion de corredores
viales, especificamente en la vialidad expresa, que se traduce en una reduccién de su
capacidad y en un desmejoramiento del nivel de servicio.

Mediante el desarrollo de la investigacion se determind como inciden en la operacion de
las vias expresas sometidas a este incremento de motocicletas en su composicidn vehicular y
se plante6 una metodologia que permitié estimar en qué proporcion se afectan las condiciones
operativas de los tramos viales evaluados.
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INTRODUCCION

Las vias de comunicacion constituyen un elemento primordial en el desarrollo econémico de
una ciudad. Las grandes capitales del mundo tienen en comun sistemas de comunicacién vial
eficientes que cuentan con la capacidad de conducir las grandes demandas de movilidad y
transporte que en ellas se generan.

Un sistema de comunicacion vial no asegura el éxito en el desarrollo de una regién, pero
ciertamente la carencia de la misma asegura el franco fracaso de dicha sociedad. La calidad de
estos sistemas de comunicacion viales se refleja en sus condiciones operativas.

Las condiciones operativas de la red vial del Area Metropolitana de Caracas presentan
serias deficiencias en su servicio, ocasionado por un crecimiento poblacional descontrolado, la
carencia de una infraestructura vial capaz de conducir los volimenes vehiculares con respecto al
aumento del parque automotor; como también incide la falta de ejecucidén de nuevos proyectos
que permitan solventar la crisis vial existente en nuestra ciudad y el deficiente sistema de
transporte publico. Recientemente, a esta serie de deficiencias se suma la presencia de un
importante volumen de vehiculos motorizados de dos ruedas sobre las principales arterias viales.

El motivo principal para el desarrollo de este Trabajo Especial de Grado esta orientado a
determinar como incide el transito de las motocicletas en los principales corredores viales, para
desarrollar medidas y recomendaciones que sirvan de herramientas para mitigar el efecto que
produce la alta presencia de dichos vehiculos en la vialidad urbana.

La elaboracion de la presente investigacion comprendid varias etapas de desarrollo. La
primera de ellas fue la recopilacién de antecedentes y estudios realizados dentro del Area
Metropolitana de Caracas, por medio de consultas a entes gubernamentales y empresas privadas
con experiencia en el area.

La segunda etapa, se desarrolla una metodologia de estudio que contemplé un marco
tedrico, un marco legal y la seleccion de los tramos viales evaluados y los levantamientos de
informacién de campo.

La tercera etapa involucra la recoleccion y el procesamiento de los datos que se obtuvieron
por medio de los levantamientos de informacion estatica y dinamica.

La Ultima etapa contempla el desarrollo de los analisis con base en el marco teérico y los
resultados del procesamiento de la data levantada que permitieron determinar las conclusiones y
recomendaciones en relacion a la incidencia del transito de vehiculos motorizados de dos ruedas
en la capacidad de operacion de los corredores viales
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CAPITULO | - PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Area Metropolitana de Caracas (AMC) ha experimentado un alto desarrollo en las Gltimas
décadas, debido a un elevado crecimiento poblacional, lo cual ha originado un aumento del
parque automotor, acompafiado de un transporte publico superficial y subterraneo insuficiente.

La red vial de la ciudad actualmente se encuentra colapsada, con unos niveles de servicio
deficientes y una infraestructura vial a capacidad, producto de la alta demanda vehicular. La
infraestructura vial existente, fue disefiada para su momento con base a parametros que no
tomaban en cuenta a las motocicletas por su bajo volumen y/o inexistencia.

En los ultimos afios se ha observado el incremento acelerado de las motocicletas, las cuales
se adquieren a bajo costo y permiten desplazamientos en corto tiempo de viaje. A su vez, las
motos intervienen en alto porcentaje de los accidentes en la vialidad de la AMC, y ademas
trayendo consigo una creciente ola de hechos delictivos en la red vial en los cuales las
motocicletas juegan un papel primordial en la ejecucion de los mismos.

Siendo las motocicletas un vehiculo que reduce la capacidad de operacion de la red vial,
contribuyendo con el congestionamiento con el que deben lidiar los conductores constantemente,
se ha considerado estudiar algunos corredores viales donde sea notorio el volumen de transito en
esta modalidad de vehiculos, con el fin de poder analizar su incidencia en la operacion del
transito en las vias.

1.2 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia en el transito de las motocicletas que circulan sobre la red vial del Area
Metropolitana de Caracas (AMC), con el fin de establecer parametros que permitan medir este
efecto, y de proponer medidas mitigantes que puedan mejorar la capacidad de operacion de los
corredores viales en la busqueda de una circulacién mas eficiente.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilar informacion existente en materia de vehiculos motorizados de dos ruedas:
inventario de registro, marco legal y estadisticas de accidentes en el Area Metropolitana de
Caracas, a fin de establecer los antecedentes de esta investigacion.

e Revisar antecedentes y experiencias en trabajos en esta materia realizados por entes
gubernamentales, consultores y/o investigadores para utilizarlos.

e Definir criterios que permitan seleccionar una muestra representativa de corredores viales a
evaluar.

e Recopilar informacion existente de transito en correspondencia con la investigacion
planteada que sirva de base de datos en este estudio.
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e Seleccionar los corredores viales que seran objeto de evaluacion en este estudio, con base a
los criterios de seleccion establecidos.

e Levantar informacién de campo en los aspectos fisicos y operativos del transito que permitan
validar esta investigacion.

e Procesar la informacion levantada en los corredores viales seleccionados.

e Realizar un andlisis de la operacién del transito vehicular en los corredores viales
seleccionados con el fin de elaborar un diagnéstico y proponer ajustes de ser necesarios.

e Desarrollar recomendaciones para tomar en consideracién la incidencia por presencia de
motocicletas sobre la capacidad de operacion de los corredores viales, cuando se realicen
sus evaluaciones y/o disefios geométricos.

e Elaborar las conclusiones y recomendaciones finales producto de la presente investigacion,
con el objeto de contribuir a mitigar el impacto de los vehiculos de dos ruedas sobre la trama
vial de la ciudad.

1.4 JUSTIFICACION

El transporte representa un factor preponderante en el desarrollo de una sociedad. Las vias
de comunicacion son el medio a través del cual un sistema de transporte opera y esta limitado
por su calidad y tipo de servicio. Esto indica que sin un buen sistema de transporte, las
actividades que se ejecuten en una region se verian comprometidas e inclusive pudieran coartar
a la poblacion residente de alcanzar el maximo desarrollo.

La red vial de la Gran Caracas presenta en la actualidad problemas de movilidad debido a la
alta demanda vehicular, la limitada infraestructura vial y el deficiente servicio de transporte
publico, lo cual ha generado un considerable incremento en la circulacion de las motocicletas en
los principales corredores viales de la ciudad, en especial las vias expresas. Partiendo de la
necesidad de establecer el impacto de las motos sobre la red vial, se plantea realizar un Trabajo
Especial de Grado que lleva como titulo “Andlisis de la incidencia de los vehiculos de dos ruedas
en la capacidad de operacidn de corredores viales”

1.5 ALCANCE

El alcance de este Trabajo Especial de Grado comprende la seleccion de varios corredores
viales en el AMC, para ser evaluados, analizarlos y determinar sus condiciones de operacién
actuales, proponiendo medidas a nivel conceptual que permitan mitigar la incidencia de las
motocicletas en las mismas.

Estas propuestas se desarrollan a nivel preliminar, mediante el uso de informacion existente
recopilada de los distintos organismos competentes, estudios realizados con anterioridad y
levantamientos de informacién de campo, necesarios para realizar los analisis de operacién de
los corredores viales a ser estudiados y con ello generar propuestas segun los resultados
obtenidos, planteando alternativas factibles para contribuir a un mejor desempefio de los mismos.
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1.6 LIMITACIONES

En el desarrollo del presente Trabajo Especial de Grado se presentaron las siguientes
limitaciones:

La informacién recopilada fue limitada debido a los pocos antecedentes y escasos
estudios realizados con anterioridad asociados al transito de motocicletas sobre
corredores viales de envergadura para la ciudad.

La determinacion de los periodos pico en los corredores viales seleccionados, se debe
realizar por medio del uso de dispositivos de conteo mecéanico, los cuales permiten
conocer el comportamiento del trénsito vehicular a lo largo del dia. Debido a que esto
implicaba un alto costo para la investigacion y un largo periodo de tiempo, el periodo pico
de la mafiana se determind en base a la recopilacion de informacion de trabajos
anteriores realizados en el AMC y a inspecciones visuales en campo.

Los levantamientos de informacion realizados en campo, como conteos clasificados
vehiculares, estudios de velocidad y distribucién vehicular por canal, fueron realizados
solo durante el periodo pico matutino, basados en el estudio integral de transporte del
AMC en el afo 2000 realizado por Barriga Dall'Orto S.A. — Somelca y en el Estudio del
Sistema Vial y de Transito Urbano Regional realizado por Somelca en el afio 2007,
tomados como antecedentes importantes para esta investigacion.

Las condiciones operativas de los corredores viales seleccionados requerian el uso de
un software que permitiera evaluar los mismos. El software elegido, no contempla la
condicion de existencia de las motocicletas dentro del flujo vehicular en estudio. Por ello,
se procedio a realizar adaptaciones de la metodologia de uso del software para procesar
la presencia de este tipo de vehiculo en los analisis realizados.

Analisis de la incidencia de los vehiculos de dos ruedas en la capacidad de

Operacidn de corredores viales



CAPITULO Il - MARCO TEORICO

2.1 CONCEPTOS BASICOS

La presente investigacion establece una metodologia que permite analizar la capacidad y
operacion de corredores viales con presencia de altos volimenes de vehiculos motorizados de
dos ruedas.

Segun el Highway Capacity Manual 2000, los corredores viales estan clasificados en dos
categorias segun su flujo: aquellos que operan bajo flujo ininterrumpido y los que funcionan con
flujo interrumpido. Los corredores viales con flujo ininterrumpido estan caracterizados por no
tener controles de trafico como semaforos, cuyas condiciones de operacion estan sujetas a la
interaccién de los vehiculos entre si, la geometria de la via y las condiciones ambientales que
rodean al mismo. Este es el caso de las autopistas y/o vias expresas. Los corredores viales con
flujo controlado o interrumpido por semaforos operan de tal manera que el transito vehicular se
detiene periddicamente en las intersecciones.

La tipologia descrita, especifica sélo el tipo de flujo y no la calidad de servicio que se presta
en un corredor vial, ejemplo de ello se tiene en una autopista que se encuentra congestionada, es
decir, presenta un flujo interrumpido. Esto a menudo sucede cuando la via opera cercana a su
capacidad. Se entiende como capacidad de un corredor vial al maximo volumen de vehiculos que
puede pasar por un punto o un tramo de via durante un tiempo determinado bajo unas
condiciones de trafico y de control dadas segun las caracteristicas de la via. Estas condiciones
deben ser razonablemente uniformes en cualquier punto de la seccién analizada. Cualquier
cambio en las condiciones imperantes, cambiara la capacidad de la via.

EI HCM 2000 define que “La demanda es la principal medida de cantidad de trafico usando
un corredor vial. Basicamente, la demanda se refiere a los vehiculos que llegan al corredor y el
volumen se refiere a los vehiculos que estan pasando a través del corredor. De no existir cola, la
demanda seria equivalente al volumen del tréfico.” (pag. 2-2).

El analisis de la capacidad de un corredor vial estd constituido por una serie de
procedimientos que permiten conocer bajo qué condiciones opera un tramo en particular. Su
objetivo principal es estimar el maximo numero de vehiculos que pueden ser distribuidos de
manera ordenada y segura dentro de la seccion estudiada durante un tiempo y bajo un nivel de
operacidn dado. A partir de aqui se describe un nuevo concepto como parte del criterio que se
debe tener presente al momento de analizar un corredor vial: el nivel de servicio.

El nivel de servicio de una via se entiende como una medida de calidad que describe la
condicion de servicio para transitar en la via. Tal descripcidn se expresa con base a valores o
medidas como la velocidad y el tiempo de viaje, la libertad de maniobra, las interrupciones de
trafico, la comodidad y la conveniencia. En la investigacion el nivel de servicio sera expresado por
sus siglas en ingles LOS que corresponden a Level of Service. Existen seis niveles de servicio
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definidos, y se denominan con letras que van desde la A hasta la F, siendo el nivel de servicio A
la representacion de la mejor condicion de operacion y F la peor de ellas.

Una vez definidos los términos de capacidad y nivel de servicio, se tienen los factores que los
condicionan. Estos factores son las condiciones basicas, las condiciones del trazado y las
condiciones de trafico. Las condiciones basicas son asumidas como un buen clima, un buen
pavimento y la no existencia de obstaculos que perturben el flujo libre. Las condiciones del
trazado son los elementos compuestos por el numero de canales, la velocidad de disefio, los
anchos tanto de canales como de hombrillos y el alineamiento horizontal y vertical. Finalmente,
las condiciones de trafico son las que comprenden el tipo de vehiculo que utiliza el corredor asi
como también la distribucion direccional y por canal de los mismos. Las condiciones de trafico,
especificamente el tipo de vehiculo, son parte fundamental en el tema estudiado.

En un corredor vial, encontramos un parque automotor constituido por vehiculos particulares,
buses, vehiculos pesados y recientemente motocicletas que son el objeto principal de esta
investigacion. Los vehiculos particulares corresponden a autos y camionetas que son
generalmente de uso privado o propio. Los buses son vehiculos cuya funcién es servir de
transporte publico y privado de la poblacion. El vehiculo pesado es aquel cuyo fin es de
transportar carga de un sitio a otro. Tanto los buses como los vehiculos pesados, son de mayor
dimension que los vehiculos particulares, ocupan mas espacio dentro de las dimensiones de la
via y poseen una maniobrabilidad mas reducida, asi como también es menor su capacidad para
aumentar y disminuir su velocidad. Estas limitaciones afectan directamente la operacién de la via
y deben ser tomadas en cuenta al momento de analizar un corredor vial, como se mostrard mas
adelante en el progreso de la investigacion.

El Ultimo punto de los tipos de vehiculos son las motos. Las motos son vehiculos automdviles
que tienen dos ruedas, aunque existen con tres y hasta cuatro ruedas, y son impulsados por un
motor que, generalmente, acciona la rueda trasera. El cuadro y las ruedas constituyen la
estructura fundamental del vehiculo. La rueda directriz es la delantera. Desafortunadamente, en
Venezuela no existe vialidad disefiada para la circulacién de este tipo de vehiculo, y su
circulacion en vias donde no existe demarcacion alguna hace mella en la condicion operativa.

2.2 REDES VIALES

La red vial esta constituida por diversos tipos de vias, que al interconectarse entre si
permiten el transito vehicular de una localidad a otra, asi como la movilizaciéon de personas,
bienes y servicios dentro de las ciudades. Las vias que constituyen la red vial, poseen
caracteristicas geométricas, de servicio, de control y sefalizacion distintos entre si. Son estas
caracteristicas, las que permiten determinar su funcion dentro del sistema de red vial, que atiende
los diversos requerimientos de movilidad y/o acceso, que garantizan la dinamica de las ciudades.

Las vias se clasifican segun su funcionamiento, especificamente dependiendo del servicio
que suministran y segun la zona donde se encuentren. La clasificacién segin su ubicacién es
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primordial por el hecho de que las zonas urbanas y rurales poseen caracteristicas fundamentales
diferentes. Es por ello que la clasificacion se divide en:

Vias_Urbanas: Son aquellas que estan ubicadas dentro de las zonas urbanas. Estan
influenciadas por la naturaleza, la composicion del transito, la topografia y el costo de la
construccion, asi como también por el requerimiento de servicio, el tamafio y la vocacién de la
ciudad donde se encuentre.

Vias Rurales: Son aquellas vias que conforman el sistema rural de caminos y se encuentran
en las afueras de las areas urbanas, cumpliendo la funcién de conectar las ciudades y centros
poblados que se encuentran separados por grandes distancias.

2.2.1 Clasificacion Funcional de las Vias Urbanas
Segun su funcionamiento, las vias urbanas se clasifican en:

Vias Expresas: Son aquellas vias multicanales que se encuentran divididas por un separador
central, poseen un rapido y elevado flujo vehicular, asi como también un control de acceso total.
La conexidn con otras vias es a través de pasos a desnivel y/o rampas direccionales de salida.

Vias Arteriales: Son aquellas vias cuya funcion es dar continuidad en el flujo vehicular y
sirven de conexién entre las expresas y las localidades dentro de la ciudad. Se encargan del
movimiento del trafico de paso, se encuentran sefializadas y contienen controles de transito.

Vias Colectoras: Se corresponden con vias que recolectan el transito desde las vias locales
en las areas residenciales y/o comerciales y lo conducen al sistema arterial.

Vias Locales: Son aquellas que tienen como funcion principal suministrar el acceso a areas
confinadas tales como residenciales y a las vias colectoras. En estas calles se desestimula el
trafico de paso.

2.3 FUNDAMENTOS PARA EL ANALISIS DE AUTOPISTAS

Para los fundamentos basicos del andlisis de Autopistas se tomd en consideracion lo
expuesto en el Highway Capacity Manual 2000 en su capitulo 13.

En primer término, se define autopista como una via dividida por un separador central, con
control total de acceso, que presenta dos 0 mas canales para el uso exclusivo de tréfico en cada
sentido. Las autopistas proporcionan un flujo ininterrumpido.

Las condiciones de operacion de una autopista resultan de las interacciones de los vehiculos
en el flujo del trafico, como también de las distintas caracteristicas geométricas que presenta la
via. La operacion de una autopista también se puede ver afectada por las condiciones
ambientales y locales, la condicidn del pavimento y la ocurrencia de incidentes en el tréfico.

El sistema de autopistas es la suma total de instalaciones viales con tipologia de autopista
que en conjunto forman la red expresa de una ciudad. El rendimiento de una autopista puede
verse afectado cuando la demanda exceda la capacidad de una zona vecina haciendo que se
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congestione y se sobresature el sistema dando lugar a colas en la autopista. En efecto, la
limitada capacidad del sistema de vias locales y las transiciones subdimensionadas reducen la
capacidad de la rampa de salida de la autopista.

Por ende, el analisis de una autopista solo debe referirse a la sobresaturacion local, es decir,
que deben existir condiciones de flujo libre antes y después del tramo analizado.

2.3.1 Segmentos Basicos de Autopistas
Los segmentos basicos de la autopista se encuentran fuera del area de influencia de las

rampas de interconexion de la autopista. En la figura 1 se muestra un ejemplo que ilustra un
segmento basico de autopista.
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\

Figura 1 Segmento Basico de Autopista
Fuente: Highway Capacity Manual 2000

2.3.2 Términos de Capacidad de una Autopista

Capacidad de la Autopista: EI maximo flujo vehicular sostenido en 15 minutos, expresado en
vehiculos por hora por canal (Veh/h/canal), que puede ser satisfecho por el segmento uniforme
de autopista bajo condiciones de trafico y de vialidad en una direccion del flujo.

Caracteristicas del Trafico: Son las caracteristicas del flujo vehicular que puedan afectar la
capacidad, velocidad de flujo libre, o las condiciones de operacion, incluida la composicién
porcentual de los flujos de tréfico por tipo de vehiculo y la familiaridad de los conductores con la
autopista.
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Caracteristicas de la Calzada: Son las caracteristicas geométricas del tramo de la autopista
en estudio, incluyendo el numero y el ancho del los canales, la longitud del hombrillo derecho,
densidad de intercambio, la alineacion vertical, y las configuraciones de canal.

Velocidad de Flujo Libre: Es la velocidad de transito de un vehiculo cuando circula bajo un
régimen de flujo de bajo volumen y de baja densidad. Se puede definir también como la velocidad
a la cual un conductor se siente confortable utilizando la via bajo condiciones fisicas, de entorno y
de control de trafico, en una seccidén descongestionada de un corredor vial dado. Esta velocidad
no se ve afectada por lo que sucede antes y después del tramo analizado. En el transcurso de la
investigacion esta definicion estara referida por sus siglas en ingles FFS que corresponden a
Free Flow Speed.

2.3.3 Caracteristicas del Flujo

El flujo del trafico dentro de los segmentos béasicos de autopista puede ser muy variado
dependiendo de condiciones de contraccion, conocidas como “cuello de botella”.

Los “Cuellos de Botella” pueden ser creados por la presencia de rampas y la combinacion de
segmentos de la red vial, mantenimiento y actividades de construccion, los accidentes y los
objetos en la calzada. No necesariamente un incidente bloquea un canal para crear un cuello de
botella. Ejemplo de esto lo tenemos cuando hay un vehiculo detenido en el hombrillo derecho;
esto podria influir en el flujo de tréfico en los canales de la autopista.

Dentro de un segmento basico de autopista se pueden clasificar tres tipos de flujo, cada tipo
de flujo se define en rangos de velocidad de flujo y densidad, los cuales representan diferentes
condiciones de la autopista. Ellos son:

Flujo No Saturado: Representa al flujo del trafico cuando este no se encuentra perturbado
por las condiciones tanto al principio como al final del segmento evaluado. Este régimen de flujo
es definido dentro del rango de velocidades de 90 a 120 Km/h en caso de baja 0 moderada
fluidez, el rango de velocidad se ubica de 70 a 100 Km/h

Flujo de Descarga: Representa al trafico cuando tiene que frenar ante la presencia de un
“cuello de botella” y acelera hasta volver a la velocidad de flujo libre (FFS). Este tipo de flujo es
caracterizado por la estabilidad relativa que presenta ante la presencia de un “cuello de botella”.
Los volumenes que rigen el espectro de este flujo van desde 2.000 a 2.300 Veh/h/canal, con
velocidades desde 55 Km/h hasta llegar al valor de la FFS del segmento evaluado. Dependiendo
de la alineacion vertical y horizontal, el flujo de descarga usualmente es acelerado hasta el valor
de la FFS en un rango de 1 a2 Km después del “cuello de botella”.

Flujo Sobresaturado: Este tipo de flujo se ve influenciado por el efecto que ocurre despuées
del “cuello de botella”, puede variar en un amplio rango de flujos y velocidades en funcién de la
gravedad de los cuellos de botella. En las autopistas, los vehiculos se mueven lentamente a
través de una cola, con periodos de detencion y movimiento.
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Relacién entre Velocidad de Flujo y Densidad de Flujo

Las relaciones entre velocidad de flujo y densidad de flujo en una seccién basica de
autopista, en las cuales la FFS es conocida como se muestra a continuacién en la figura 2 y la
figura 3, respectivamente:
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Figura 2 Relacion entre Velocidad y Tasa de Flujo en una Seccion Tipica de Autopista
Fuente: Highway Capacity Manual 2000
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Figura 3 Relacion entre Densidad y Tasa de Flujo en un Segmento Tipico de Autopista
Fuente: Highway Capacity Manual 2000
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Estudios recientes indican que velocidades en una autopista son estables bajo condiciones
de flujo bajo 0 moderado como se muestra en las figuras 2 y 3. La velocidad es constante para
flujos de hasta 1.300 Veh/h/canal a 120 Km/h de FFS. A partir 1.300 Veh/h/canal en adelante las
velocidades en las cuales la FFS sea de 120 Km/h comenzaran a disminuir a medida que el flujo
vehicular sea mayor. Estos estudios indican ademas un numero de factores que afectan la FFS.
Los factores incluyen el nimero de canales, anchura de canal, separacion lateral u hombrillo, el

espaciado de interconexiones y la densidad de intercambio.

Cola de Descarga y Sobresaturacion

A diferencia de la libre circulacién, la inestabilidad en el flujo y la congestion no han sido
ampliamente estudiadas, y estos tipos de flujo pueden ser muy variables. Sin embargo, estudios
realizados en autopistas han sugerido posibles relaciones que describen estos dos regimenes de

flujo. He aqui uno de esos estudios representado graficamente en la figura 4.

Velocidad
Promedio
(Km/h)

Tasa de Flujo
(Veh/h/canal)

Regimen No Saturado Cola de Descarga

Regimen Sobresaturado

Figura 4 Relacion de Régimen No Saturado, Cola de Descarga y Régimen Sobresaturado con la

Velocidad Promedio de los Vehiculos Particulares
Fuente: Highway Capacity Manual 2000

Este grafico, aunque no esta del todo corroborado, es un bosquejo bastante cercano al
comportamiento de estos dos flujos y es de vital importancia en el tema estudiado, y permitira
comprender el comportamiento del flujo vehicular tanto en la hora pico como en la hora de menos

afluencia.
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2.3.4 Factores que afectan la Velocidad de Flujo Libre (FFS)
Ancho de Canal y Separacién Lateral

La medida ideal de disefio de un canal de circulacion de una autopista es de 3.6 m. Cuando
este valor decrece, los conductores se ven forzados a manejar muy cercanos los unos a los otros
lateralmente. De igual manera sucede con el hombrillo derecho, cuando los conductores tienen
objetos laterales muy cercanos, tienden a sentirse intimidados. Ambas condiciones son causales
de una reduccion de la velocidad como medida de los conductores de mitigar el confinamiento o
la cercania de los otros vehiculos.

Numero de Canales

En efecto, el numero de canales influye en la velocidad de flujo en una autopista. Cuando el
numero de canales se incrementa, le da al conductor la oportunidad para evadir los vehiculos que
van mas lento en el tréfico. Si se compara una autopista de dos canales por sentido con una de
cuatro canales por sentido, manteniendo los demas parametros constantes, se encontrara que la
velocidad del flujo es mayor en la que posee méas canales porque otorga una mayor
maniobrabilidad, por consiguiente una velocidad media mayor.

Densidad de Intercambio

La densidad de intercambio es el numero promedio de intercambios por kildmetro,
calculados en 10 Km de una autopista, incluyendo la seccion bésica de la autopista evaluada.
Las autopistas con segmentos donde su espacio de intercambio es muy cerca como es el caso
de las areas urbanas, operan a una baja FFS en comparacion a las que puedan operar en las
zonas suburbanas o rurales ya que no presentan tanta frecuencia entre los espacios de
intercambio. En resumen, la velocidad se reduce cuando aumenta la frecuencia de intercambios.
El promedio ideal para el espacio de intercambio para una seccion de autopista de un largo
razonable es de 3 Km o mas. El minimo promedio a ser considerado es de un 1 Km.

También existen otros factores que afectan la velocidad de flujo tales como la velocidad de
disefio, los alineamientos horizontales y verticales son de vital importancia en el momento de
evaluar un corredor vial tal como una autopista.

2.3.5 Vehiculos Equivalentes

El concepto de vehiculo equivalente es basado en la observacion de las condiciones de las
autopistas donde se presentan vehiculos pesados, incluyendo camiones y autobuses. Entre las
condiciones méas precarias se encuentra la recurrencia y la gran duracién de vacios antes y
después de los vehiculos pesados. También, la velocidad vy los espacios de intercambio de los
vehiculos en los canales adyacentes pueden ser afectos por su movimiento lento debido a su
peso. Finalmente, el espacio fisico tomado por un vehiculo de dimensiones largas es tipicamente
2 0 3 veces mas que el largo de un vehiculo normal. Para realizar el anélisis de la capacidad de
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una autopista basado en un consistente valor medido del flujo, cada vehiculo es convertido en un
equivalente numérico en funcidén de un vehiculo particular. Los resultados de dicha conversion
vienen dados en Veh/h/canal.

2.3.6 Poblacion de Conductores

Estudios han demostrado que los conductores habituales de una autopista poseen mejores
destrezas que los que no son habituales. Cuando los conductores no son habituales, la
capacidad de la via disminuye en un rango de 10% a 15% que la de un tr&fico normal de viaje en
un segmento de igual longitud para ambos tréficos, pero la FFS parece no ser afectada en ambos
casos. Si el analista escoge tomar en cuenta este efecto, se debe usar la data del lugar que se
esta estudiando.

2.3.7 Niveles de Servicio (LOS)

Al igual que la velocidad, el nivel de servicio define la calidad de operacion de un corredor
vial, y esta basada en la capacidad de maniobra de los conductores y la proximidad entre ellos,
es decir, la densidad del trafico. A diferencia de la velocidad, el comportamiento de la densidad
es proporcional al flujo, demostrando que la densidad aumenta cuando el flujo se incrementa y
disminuye cuando el flujo baja, dando como resultado diferentes rangos de flujo conocidos como
Niveles de Servicio.

Los Niveles de Servicio estan definidos para representar rangos razonables con la influencia
de las tres variables que influyen al flujo como lo son la velocidad, densidad y volumen de tréfico.

Nivel de Servicio A: Describe un trafico de flujo libre. Los vehiculos circulan en condiciones
en donde no se encuentran con obstaculos ni trabas a lo largo de su calzada dandole la
capacidad de maniobrar en la via de manera libre. El efecto de incidentes en la via es facil de
evitar.

Nivel de Servicio B: Representa un flujo libre donde se encuentra un volumen mayor del
nivel de servicio A sin afectar la velocidad de flujo libre (FFS), la capacidad de maniobra entre el
trafico se ve un poco restringida mas no afectada, en general la comodidad tanto fisica como
mental del usuario es alta todavia. El efecto de incidentes en la via es igualmente facil de evitar.

Nivel de Servicio C: Establece un flujo en el cual se pueden tener velocidades cercanas o
igual a la FFS, la libertad de maniobra en el tréfico se ve restringida notablemente, y las
maniobras de cambio se deben hacer con mas cuidado por parte del conductor. Los incidentes
en una via pueden afectar un poco a los usuarios pero no para afectar totalmente la capacidad de
la via. Algunas colas se pueden esperar después de un punto de obstruccion fuerte.

Nivel de Servicio D: Es el nivel donde la velocidad comienza a disminuir, trayendo como
consecuencia el incremento de la densidad y el flujo y asi mismo la presencia de colas. La
libertad de maniobra es notablemente limitada, haciendo que el conductor no se sienta comodo
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con el uso de la via. Los incidentes en este nivel pueden crear colas porque hay menos espacio
entre los carros.

Nivel de Servicio E: Es el nivel donde la operacion se describe como la capacidad. Los
vehiculos se encuentran muy cercanos unos a los otros dejando menos espacio para maniobrar
en un cambio de canal y la velocidad todavia excede de los 80 Km/h. La interrupcidn en la via por
entrada de vehiculos o el preciso cambio de canal de los conductores puede generar un flujo que
sigue en movimiento pero lento. Como capacidad, la via no tiene la habilidad de evitar el efecto
de los incidentes que puedan ocurrir, produciendo grandes puntos de quiebre y largas colas. El
confort del usuario se ve limitado.

Nivel de Servicio F: Describe el colapso que presenta el flujo de una via. Tales condiciones
existen cuando las colas se forman inmediatamente después de los puntos de quiebre o
incidentes que ocurren en la via. El colapso puede darse por las siguientes razones:

e Incidentes en el tréfico, pueden ocasionar reduccién temporal de la capacidad en un
segmento corto de via, ya que el numero de los carros que llegan al punto de quiebre
son mas que los vehiculos que pueden pasar a través de él.

e Puntos de recurrente congestion como la unién, el enlace y los focos de atraccién en los
canales, que experimentan gran demanda en el cual el nimero de vehiculos que entran
son mas de los que la via descarga.

e En situaciones de prevencion, la proyeccion del flujo de la hora pico puede exceder a la
capacidad estimada del lugar.

2.4 METODO DE ANALISIS DE CAPACIDAD DE OPERACION EN AUTOPISTAS

El analisis de capacidad de operacion en autopistas, se basd en el método expuesto por el
Highway Capacity Manual 2000 en su capitulo 23.

Al momento de determinar la capacidad de operacion de una autopista dada, se necesitan
establecer unos parametros base bajo los cuales la capacidad total de la misma es conseguida.
Un buen clima, buena visibilidad y la falta de incidentes y/o accidentes son parte de estos
parametros. Para efectos de esta investigacion, esas condiciones basicas son asumidas como
presentes. Si alguna de estas condiciones no existiera, la velocidad, el nivel de servicio, y la
capacidad del segmento de autopista tenderia a reducirse. La relacién entre la velocidad de flujo
y la densidad de un segmento de la autopista estudiada depende de las condiciones
prevalecientes del tréfico y de la via. Un conjunto de condiciones iniciales para los segmentos
basicos de autopista han sido establecidas. Estas condiciones sirven como punto de partida para
la metodologia en este capitulo.

e El ancho de canal minimo es 3,6 metros
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e Separacion lateral minima del hombrillo derecho entre el borde del canal de viaje y el
obstaculo méas préximo o el objeto que influya en el comportamiento del trafico debe ser de
1.8 metros

Distancia lateral minima al separador central debe ser de 0,6 m

Flujo vehicular compuesto en su totalidad de vehiculos particulares.

Cinco 0 méas canales por direccion (solo en areas urbanas)

Densidad de intercambio a 3 kilometros o més.

Nivel del terreno con inclinacién no mayor a dos por ciento (2%)

Una poblacion de conductores compuesta principalmente por usuarios habituales del
corredor vial.

Estas condiciones basicas representan un nivel de operacién alto, con una velocidad de flujo
libre (FFS) de 110 km/h 0 maés.

2.4.1 Limitaciones de la Metodologia

La metodologia adoptada en esta investigacion estd limitada por condiciones para su
aplicacion, que se presentan a continuacion:

e Canales especiales para tipos de vehiculos determinados tales como los canales de alta
ocupacién vehicular (HOV) o canales para camiones.

Extensiones de puentes y segmentos de tunel.

Segmentos cercanos a una plaza de peaje.

Corredores viales con FFS por debajo de 90 Km/h y mayores a 120 Km/h.

Condiciones de demanda en exceso de la capacidad.

La influencia de bloqueos al final 0 congestionamiento en el segmento de via.

El limite de velocidad, el alcance de la vigilancia policial y la presencia de sistemas
inteligentes de transporte relacionados con las caracteristicas de los vehiculos u orientacion
del conductor.

Sin embargo, la aplicacion de esta metodologia con la inclusién de alguna de las
condiciones anteriores es posible si el analista a cargo de la investigacion incorpora
modificaciones especiales, que fundamentada en mas estudios, permiten incorporar los efectos
de tales condiciones y asi obtener resultados l6gicos y confiables al punto de crear un desarrollo
especifico de la metodologia aplicada a la resolucion de una interrogante planteada.

De igual manera la metodologia no contempla la presencia de vehiculos como las
motocicletas, por lo cual se necesitara realizar modificaciones para su inclusion y posteriormente
analizar su influencia en la capacidad de una seccion basica de una autopista.
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2.4.2 Metodologia de Analisis de Segmentos Basicos de una Autopista segun el Highway
Capacity Manual 2000 (HCM 2000)

La metodologia descrita en el Highway Capacity Manual 2000 (HCM 2000) para el analisis
de segmentos basicos de autopistas tiene como resultado principal el nivel de servicio (LOS) y
esta especificado a continuacion:

Enirada de Valores:
- Dafos Geometnicos
- VWelocadad de Flujo Libre (FFS) medida en campo o
elocidad de Flujo Libre Base (BFFS)
I\'\ - Wolumen

51 BFFS es infroducida

1

Apusies para BFFS: Ausies para Volumen:

- Ancho de Canal S5 FES - Facior Hora Pico (PHF)

- N d= O z .S - Mumero de Canales
Numero de Canales medida en : a

- Densidad de Infercambio - Poblacion de Conduciones
5 . N Vehiculos Pesados

. Lt - ¥ = =
ek terd Infroducida j

Determinar FFS i
., Viehicular

!

Determinar Velocidad usando Curva de
Flujo-velocidad

l

Determinar Densidad usando Flujo Vehicular
y Velotidad
< Determinar Nivel de Servico )

Figura 5 Metodologia para Analisis de Secciones Basicas de Autopista
Fuente: Highway Capacity Manual 2000

< Definir Curva Flujo-Velocidad >
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2421 Nivel de Servicio (LOS)

Una seccion basica de autopista puede ser caracterizada por tres medidas de rendimiento:
La densidad, expresada en términos de vehiculos particulares por kildmetro por canal; Velocidad,
expresada en términos de velocidad media; y la relaciéon Volumen/Capacidad (v/c). Cualquiera de
estos elementos son indicativos de las condiciones operativas de una Autopista.

El indicador usado para determinar el LOS de una autopista es la densidad. En base a ella,
se establecen unos rangos determinados para definir un LOS para una condicién de operacion
dada y estan referidos en la siguiente tabla:

Tabla 1 Nivel de Servicio segun la Densidad

Nivel de Rango de Densidad
Servicio (Veh/Km/canal)

A 0-7

B >7-11

C >11-16

D >16-22

E >22-28

F >28

Fuente: Highway Capacity Manual 2000

Los parametros de los criterios de LOS en secciones basicas de autopista son especificados
en la Tabla 2, para FFS de 120 Km/h o0 mas, 110 Km/h, 100 Km/h y 90 Km/h. Para estar dentro
de los valores especificados en la Tabla 2, el criterio de la densidad se debe cumplir previamente.
En efecto, bajo las siguientes condiciones se tienen las velocidades y tasas de flujo esperadas
para ocurrir para cada LOS.

Es importante sefialar que la relacién exacta matematica entre la densidad y el vic no
siempre se mantiene entre los limites de los niveles de servicio por el uso de numeros
redondeados. La densidad es el determinante primario del LOS. La velocidad que define el
criterio de las velocidades es aquella que corresponda a la densidad maxima para el LOS dado.
Esto de igual manera se observa en la Tabla 2, presentada a continuacion:
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Tabla 2 Parametros de Criterios para un Nivel de Servicio dado en Secciones Basicas de

Autopista
NIVELES DE SERVICIO
CRITERIOS
A B c D E
FFS =120 Km/h
Maxima Densidad (Veh/Km/canal) 7 1 16 22 28
Minima Velocidad (Km/h) 120,0 120,0 114,6 99,6 85,7
Maximo v/c 0,35 0,55 0,77 0,92 1,00
Tasa Maxima de Flujo (Veh/h/canal) 840 1320 1840 2200 2400
FFS =110 Km/h
Maxima Densidad (Veh/Km/canal) 7 1 16 22 28
Minima Velocidad (Km/h) 110,0 110,0 108,5 97,2 83,9
Méaximo v/c 0,33 0,51 0,74 0,91 1,00
Tasa Maxima de Flujo (Veh/h/canal) 770 1210 1740 2135 2350
FFS =100 Km/h
Maxima Densidad (Veh/Km/canal) 7 1 16 22 28
Minima Velocidad (Km/h) 100,0 100,0 100,0 93,8 82,1
Maximo v/c 0,30 0,48 0,70 0,90 1,00
Tasa Méxima de Flujo (Veh/h/canal) 840 1320 1840 2200 2400
FFS =90 Km/h
Méxima Densidad (Veh/Km/canal) 7 1 16 22 28
Minima Velocidad (Km/h) 90,0 90,0 90,0 89,1 80,4
Maximo v/c 0,28 0,44 0,64 0,87 1,00
Tasa Méaxima de Flujo (Veh/h/canal) 630 990 1440 1955 2250

Fuente: Highway Capacity Manual 2000

La congestion y el LOS F se presentan al comenzar a formarse la cola en la autopista. La
densidad comienza a incrementarse fuertemente en la cola y puede ser considerablemente mas
alta que el méximo valor de 28 Veh/Km/h. En la figura 6 se muestra la relacién entre valores de
velocidad, flujo y densidad dados para un segmento basico de una autopista.

Operacidn de corredores viales
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Figura 6 Curvas de Flujo-Velocidad con Criterios de Nivel de Servicio para Segmentos Basicos
de Autopista

Fuente: Highway Capacity Manual 2000

Se observa como la capacidad varia segun la FFS, oscilando entre valores como 2400,
2350, 2300 y 2250 Veh/h/canal cuando la velocidad de flujo libre ronda entre 120, 110, 100 y 90
Km/h respectivamente.

2.4.2.2 Determinacion de la Velocidad de Flujo Libre (FFS)

Existen dos maneras de hallar la FFS para este estudio. La primera de ellas puede ser
obtenida en campo y la otra es mediante el uso de valores de estimacion que son proporcionados
por el HCM - 2000. Para obtener la FFS en campo, cualquier técnica de medicién de velocidad
es aceptable siempre y cuando el estudio para hallar la misma sea establecido en un lugar
representativo del flujo. Sin embargo, de no contar con la FFS medida en campo, se puede
estimar de manera indirecta mediante ajustes basados en caracteristicas fisicas en el tramo de
corredor vial estudiado. La ecuacion 1 es usada para realizar esta estimacion:

FFS = BFFS — fiw — fuc = fn = fip
Ecuacion 1 Velocidad de Flujo Libre

Fuente: Highway Capacity Manual 2000
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Donde,
FFS = Velocidad de flujo libre (Km/h)

BFFS = Velocidad base de flujo libre, 110 Km/h (Zonas Urbanas)
fuw = Valor de ajuste para ancho de canal. (Tabla 3)

fuc = Valor de ajuste para separacion lateral Derecha. (Tabla 4)
fn = Valor de ajuste para nimero de canales (Tabla 5)

fip = Valor de ajuste para densidad de intercambio (Tabla 6)

Velocidad Base de Flujo Libre (BFFS)
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La estimacién de la FFS para un corredor vial se lleva a cabo ajustando una BFFS para que
refleje la influencia de cuatro factores: ancho de canal, separacion lateral, nimero de canales y

densidad de intercambio.

Ajuste por Ancho de Canal

El ancho basico de canal es de 3.6 m 0 mas. Cuando el ancho es menor a este valor, la FFS

es reducida y se estima segun el factor f.w que se muestra a continuacion:

Tabla 3 Ajuste por Ancho de Canal

Correccion de
Ancho de Canal (m) Velocidad de Flujo
Libre, fuw (Km/h)

3.6 0
3.5 1
34 2.1
3.3 3.1
3.2 5.6
3.1 8.1

3 10.6

Fuente: Highway Capacity Manual 2000

Ajuste por Separacion Lateral

El ajuste por separacion lateral se realiza cuando el ancho del hombrillo derecho es menor
de 1.8 m, y cuando la distancia al separador es menor de 0.6 m medidos desde el borde mas
cercano al borde del canal de viaje. Este ajuste se traduce en una disminucidn en términos de
velocidad del BFFS. En la Tabla 4 se muestra el factor fic. Para separaciones laterales en el
margen izquierdo menores de 0.6 m no se encuentran reflejados valores de ajustes ya que se

consideran situaciones no habituales.

Analisis de la incidencia de los vehiculos de dos ruedas en la capacidad de
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Tabla 4 Ajuste por Separacion Lateral

Distancia| Correccion en la Velocidad de Flujo
Lateral Libre fic (Km/h)

Derecha Canales en una Direccién
(m) 2 3 4 25
1.8 0.0 0.0 0.0 0.0
1.5 1.0 0.7 0.3 0.2

1.2 1.9 1.3 0.7 0.4
0.9 29 1.9 1 0.6
0.6 3.9 26 1.3 0.8
0.3 4.8 3.2 1.6 1.1
0.0 5.8 3.9 1.9 1.3

Fuente: Highway Capacity Manual 2000
Ajuste por Nimero de Canales

Cuando una autopista tiene cinco 0 mas canales por sentido, es considerada que posee las
condiciones basicas de disefio. En cambio, si el segmento de autopista evaluado tiene menos
canales, a la BFFS se le aplica esta correccidn fy. En la siguiente tabla se muestran los valores
para realizar el ajuste. Para la determinacion de numero de canales, solo se consideran aquellos
con largos recorridos tanto basicos como auxiliares, canales HOV no deben ser tomados en
cuenta.

Tabla 5 Ajuste por Numero de Canales

Niimero de Correccién en la
Canales Velocidad De Flujo
Libre, fn (km/h)
>5 0
4 24
3 4.8
2 7.3

Fuente: Highway Capacity Manual 2000
Ajuste por Densidad de Intercambio

La densidad basica de intercambio es de 0.3 intercambios por kildmetro. Cuando este valor
se va incrementando, la BFFS se va reduciendo. Para determinar el intercambio de densidad, se
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necesita tomar 10 Km de un segmento de autopista, donde seran medidos 5 Km hacia arriba
desde la mitad del segmento y 5 Km hacia abajo.

Tabla 6 Ajuste por Densidad de Intercambio

Intercambio por Corregcién enlla
Kilémetro V_elomdad Flujo
libre fip (Km/h)
<0.3 0.0
04 1.1
0.5 2.1
0.6 3.9
0.7 5.0
0.8 6.0
0.9 8.1
1.0 9.2
1.1 10.2
1.2 12.1

Fuente: Highway Capacity Manual 2000
2.4.2.3 Determinacion de la Tasa de Flujo

La determinacion de la tasa de flujo horario debe reflejar todos los factores del trafico que
influyan en él. La presencia de vehiculos pesados, la variacion temporal del flujo y las
caracteristicas de la poblacién de conductores, son factores que inciden en el flujo vehicular y
como tal se reflejan en forma de ajustes o estimaciones en los volimenes por hora, que al ser
aplicados al flujo vehicular horario (Veh/h), se obtiene un numero equivalente de vehiculos por
hora (Veh/h). La tasa de flujo se calcula para un periodo pico de 15 minutos usando los ajustes
para vehiculos pesados y de poblacion de conductores, expresandose en vehiculos particulares
por hora por canal (Veh/h/canal) tal y como se muestra a continuacion:

|4

" PHF %N * fuy * fp
Ecuacion 2 Tasa de Flujo
Fuente: Highway Capacity Manual 2000

Vp

Donde,
Vp= Tasa de flujo equivalente para un periodo 15 minutos (Veh/h/canal)
V' = Horario pico del volumen vehicular (Veh/h)
PHF= Factor hora pico
N=Numero de canales
fuv = Factor de ajuste para vehiculos pesados
fp = Factor de poblacion de conductores.
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Factor Hora Pico

El factor hora pico resefiado por sus siglas en ingles PHF (Peak Hour Factor), representa la
variacién de la tasa de flujo durante una hora. Observaciones de campo indican constantemente
que el flujo que se encuentra en periodos pico de 15 minutos no se mantiene durante toda la
hora. La aplicacion del factor de la hora pico en la ecuacion 2 toma en cuenta este fendmeno.

En autopistas, el PHF se encuentra en un rango de 0.80 a 0.95. Sin embargo pueden
encontrarse valores fuera del rango. De igual manera, la informacion de campo debe ser
utilizada, de ser posible, para desarrollar un PHF acorde con la seccion estudiada.

Factor de ajuste para Vehiculos Pesados

El flujo vehicular de una autopista representa una mezcla de tipos de vehiculos que deben
ser ajustados a la modalidad de numero equivalente para obtener el valor de automdviles
particulares por hora por canal. Este ajuste esta hecho para utilizar el factor fy. Este factor se
calcula por medio de la ecuacion mostrada a continuacion:

1
fHV N 1+PT(ET_1)+PR(ER_1)
Ecuacion 3 Ajuste por Vehiculos Pesados
Fuente: Highway Capacity Manual 2000

Donde,

Er, Er = Equivalente a vehiculos particulares para buses, camiones y vehiculos
recreacionales presente en flujo.

Py, Py = Proporcion de buses, camiones y vehiculos recreacionales.

fuv= Factor de ajuste para vehiculos pesados.

Estos ajustes se aplican para tres tipos de vehiculos pesados: camiones, autobuses y
vehiculos recreativos. No hay muchos indicadores de las diferencias entre autobuses y camiones,
es por esto que son tomados en cuenta como iguales.

En la ecuacion 3 se hace referencia a dos valores de equivalencia Er, Er. Estos valores son
numeros adimensionales especificados segun las condiciones del trazado en estudio. De aqui
que el efecto de los vehiculos pesados en el flujo del trafico dependa de condiciones de
inclinacion del trazado y composicion del trafico usuario. La seleccién del valor equivalente se
determina estableciendo si el segmento es uniforme en casi toda su extension o si posee
cambios de inclinacion constantes a lo largo de su recorrido. Aqui solo se hara mencién a
segmentos de autopista uniformes.

Loégicamente, un corredor vial expreso esta constituido a lo largo de su desarrollo en
variaciones de la pendiente. Si no son muy pronunciadas, se puede asumir como una seccién
uniforme, siempre y cuando el efecto de estas variaciones no sea significativo para la operacion
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del segmento. El terreno del trazado es, en efecto una caracteristica importante que no se debe
dejar pasar por alto y se debe clasificar como llano, ondulado o montafioso.

Terreno Llano: Se entiende como cualquier combinacion de inclinacién y alineamientos
verticales y horizontales, que permite que los vehiculos pesados puedan mantener la misma
velocidad que los vehiculos particulares. Este tipo de terreno incluye inclinaciones por debajo del
2%.

Terreno Ondulado: Se define como el aquel producto de combinaciones de inclinaciones y
alineamientos tanto verticales como horizontales, tal que hace que la velocidad de los vehiculos
pesados sea menor a la de los particulares, afectando la operacion desde el segmento donde se
encuentre hacia atras.

Terreno Montarioso: Es el producto de cualquier combinacion de alineamientos verticales y
horizontales con inclinaciones altas y curvas sinuosas, ocasionando que los vehiculos pesados
desarrollen velocidades muy pequefias, en largos segmentos en intervalos frecuentes.

En la siguiente tabla tenemos los valores de Ery Er para los distintos tipos de terreno.

Tabla 7 Factores de Et y Eg, segun el tipo de terreno

Tipos de Terreno
FACTOR PLANO | ONDULADO | MONTANOSO
Er (Camiones y Buses) 1.5 2.5 4.5
Er (Vehiculos de Recreacién) 1.2 2.0 4.0

Fuente: Highway Capacity Manual 2000
Factor de Poblacion de Conductores

Este factor se encuentra incluido en la metodologia representando los conductores
habituales de la seccion estudiada. Es un valor adimensional que generalmente va de 0.85 a 1.00
en autopistas. Cuando el valor es cercano a 1.00 se entiende que los conductores estan
familiarizados con el trazado, y cuando se va alejando de ese valor indica que un porcentaje de
los conductores no son regulares, desconociendo las condiciones del trazado. Generalmente al
momento de andlisis se trabaja como que el universo de conductores estd familiarizado con la
seccion en estudio, de no ser que el analista encargado del estudio considere estimar un factor
para un caso especifico.

2.4.2.4 Determinacion del Nivel de Servicio (LOS)

El nivel de servicio de un segmento basico de una autopista es determinado mediante la
densidad. La densidad es calculada con la siguiente ecuacion:
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Vp
p=-=2
S

Ecuacion 4 Calculo de Densidad
Fuente: Highway Capacity Manual 2000

Donde,
D = Densidad (Veh/Km/canal)
Vp = Tasa de flujo (Veh/h/canal)
S = Velocidad promedio (Km/h)

Los valores de Vpy S son obtenidos como se muestra en la metodologia descrita, y a partir
de ellos se obtiene la densidad calculada, la cual se compara con los valores para la densidad
establecidos en la Tabla 1.

2.5 HIGHWAY CAPACITY SOFTWARE (HCS - 3)

En mayo de 1986, el Departamento Federal de Transporte de los Estados Unidos (FHWA)
establecio un centro para hacer estudios en computadoras del transporte americano y este centro
se conoce como MCTrans, que sirve como recurso para la distribucién y soporte de programas
de computadoras en el campo de las carreteras. Este centro provee asesoramiento técnico
especializado, intercambio de informacion y un amplio rango de programas relacionados con el
transporte a un costo razonable.

Las areas que estan incluidas en los softwares son: Gestion de Construccion,
medioambiente, disefio de carreteras, pavimentos, puentes e hidraulica, mantenimiento,
seguridad, topografia, ingenieria de transito, transito y planeamiento de transporte urbano.
MCTrans distribuye al publico programas desarrollados por la FHWA, y estos programas son
distribuidos en universidades, agencias de transporte locales y particulares.

El Highway Capacity Software (HCS - 3) es un programa del MCTrans que ayuda al
operador a analizar desde distintos puntos de vista la caracteristicas operacionales y de disefio
que puede presentar una carretera o autopista, para poder hacer estudios de ingenieria de
transito con la certeza de mejorar la calidad del flujo vehicular, siempre y cuando se hagan los
levantamientos de campo especificos para poder introducir los datos correctos al programa.

En la presente investigacion se utilizaré el HCS - 3 con la finalidad de poder estimar el nivel
de servicio de los segmentos basicos de autopista evaluados. Se conoce que el programa no
contempla las motocicletas por lo tanto no es posible conocer su incidencia de manera directa a
través de su uso. Es por ello, que la investigacion se basa para su utilizacién en artificios y
adaptaciones para poder obtener una verdadera relacion de incidencia de las motocicletas en la
capacidad de los corredores viales elegidos.

Analisis de la incidencia de los vehiculos de dos ruedas en la capacidad de
Operacidn de corredores viales



26

2.6 FUNDAMENTOS LEGALES

En la realizacion del presente estudio, se hizo evidente que el aspecto legal juega un papel
de vital importancia y esta relacionado de manera directa con la problematica planteada al inicio
de este trabajo especial de grado. Es por tal motivo que en este punto se estima realizar una
descripcion que permita conocer de manera expresa y breve lo necesario para definir y dar un
puesto de orden a las motocicletas y poder asi establecer sus alcances y limitaciones en materia
de regulacion y de permisibilidad de transito por los sectores estudiados.

Segun el Reglamento de la Ley de Transito Terrestre vigente, aprobado en gaceta oficial Ne
38.944, “se considera un vehiculo todo artefacto o aparato destinado al transporte de personas o
cosas, capaz de circular por las vias publicas o privadas destinadas al uso publico, permanente o
casual’, tal como lo indica en su art 5. Las motocicletas se encuentran dentro de la clasificacion
expuesta por el reglamento como vehiculos de motor (ver Art 10), y se definen motocicletas como
vehiculos a motor de tipo bicicletas o triciclos (ver Art 11); y a su vez se clasifican entre ellas
como comerciales, oficiales, deportivas, policiales y de paseo (ver Art 12). En el articulo 27, se
establecen las caracteristicas técnicas que deben poseer las motocicletas para la circulacion, las
cuales consisten basicamente en que debe estar equipada con faros luminosos especificos,
material reflectivo y espejos retrovisores con la finalidad de que pueda ser precisada su presencia
en las vias. Por supuesto deberan estar dotadas de sus respectivas placas que permitan su
identificacion segun se establece en su Art 49. Con esto, queda definido el esquema fisico de las
motocicletas segun la Ley.

Sin embargo, el factor que incide en la capacidad de un corredor vial propiamente no son las
motocicletas sino los conductores de las mismas. En términos legales segun el art 151 de la
mencionada Ley, un conductor es aquella persona que conduce, maneja o tiene control fisico de
un vehiculo de motor en la via publica; que controla 0 maneja un vehiculo remolcado por otro o
que dirige, maniobra o esta a cargo del manejo directo de cualquier otro vehiculo. Los mismos
tienen la completa responsabilidad, en todo momento de controlar sus vehiculos. Cuando nos
referimos al objeto de estudio, los motociclistas o conductores de motocicletas, poseen ciertas
obligaciones establecidas en el Reglamento antes descrito. Dichas obligaciones se encuentran
expresadas en el articulado 164 y se expresan en totalidad en la cita presentada a continuacioén:

“‘Articulo 164.- Los conductores de motocicletas deberan cumplir en cuanto les sean
aplicables los preceptos establecidos en las normas generales de circulacién previstas en
este Reglamento y ademas les esta especialmente prohibido:

Circular entre canales,

Circular paralelamente a otro vehiculo en movimiento en el mismo canal de transito,

Circular cambiando frecuentemente de canal o pasando indistintamente al centro, a la
izquierda o0 a la derecha de la via,

Transportar mas de dos personas o carga con peso mayor a 90 kilogramos, a menos que
estén especialmente acondicionados para ello,

Transportar carga cuyo volumen dificulte la conduccidn del vehiculo,

Hacer uso de la corneta o bocina en las areas urbanas,
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Circular con el escape libre.

Paréagrafo Unico: Para poder incorporarse a la circulacién el conductor de motocicleta, asi
como su acompafiante deberan hacer uso del casco de seguridad. Si la motocicleta no lleva
parabrisas, el conductor debera usar ademas anteojos o casco integral con visera”

Como bien lo refleja el articulo anterior, existe una amplia serie de normas para contener y
de una manera legalizar la circulacion de las motocicletas en los corredores viales. Todo esto sin
tomar en cuenta aun el tipo de via por la cual se esté circulando, lo que conlleva a establecer
mas parametros legales. El articulo 165 indica que para la conduccion nocturna el motociclista
deberd usar vestimenta reflectiva, bajar la velocidad e incrementar la distancia con respecto a
otros vehiculos.

Relativo a la circulacién de los vehiculos objeto de estudio, segun lo dispuesto en la Ley de
Transporte Terrestre, aprobada en gaceta oficial Ne 39.109, en su capitulo VII “de las infracciones
y sanciones administrativas y de la responsabilidad de las sanciones por infraccion”,
especificamente en el apartado de sanciones menos graves, articulo 170, numeral 16, cita:

“‘Seran sancionadas con multas de cinco Unidades Tributarias (5 U.T.), sin perjuicio de las
sanciones establecidas en esta y otras leyes, quienes incurran en las siguientes infracciones:
(...)

(...) 16. Los conductores y conductoras de motocicletas que:

Circulen entre canales o paralelamente a otro vehiculo en movimiento, a mas de sesenta
kilémetros por hora (60 Km/h)

Circulen cambiando frecuentemente de canal o pasando indistintamente al centro, a la
izquierda o a la derecha de la via.

Transporten mas de dos (2) personas.

Transporten carga con peso mayor de noventa kilogramos (90 Kg), a menos que estén
especialmente acondicionadas para ello.

Transporten carga u objetos cuyo volumen dificulte la conduccién del vehiculo.

Circulen o estacionen por areas destinadas para los peatones u otros modos no motorizados.
Conduzcan en contra via.

No utilicen los cascos o elementos de proteccidn.

Paréagrafo Unico: Hasta tanto la autoridad competente en la materia no establezca en las
autopistas y vias de circulacion rapida un canal exclusivo para la circulacion de motociclistas,
estos deberan circular por el canal de hombrillo, quien contravenga esta disposicién sera
sancionado o sancionada con cinco Unidades Tributarias (5 U.T.), de acuerdo a lo
establecido en este articulo.”

En el capitulo IV se realizan los andlisis pertinentes a los aspectos legales antes indicados
que deben cumplir los conductores de los vehiculos motorizados de dos ruedas que circulan
sobre la vialidad de la ciudad.
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CAPITULO Il - METODOLOGIA Y DESARROLLO

3.1 METODOLOGIA DE ESTUDIO

La metodologia de la presente investigacion, consiste en la identificacion y seleccion de
corredores viales que presenten un transito importante de vehiculos motorizados de dos ruedas,
con la finalidad de analizar sus condiciones operativas y proponer medidas que permitan mitigar
el efecto provocado por la ocupacién de las motos en tramos viales.

Durante la recopilacion de informacion, no se encontraron estudios realizados que
estuvieran relacionados con el tema a desarrollar. Por tal razén, la metodologia adoptada se basa
en la informacién recolectada tanto en instituciones publicas como privadas dedicadas al area de
vialidad y transito, asi como en los levantamientos de campo realizados. Esta metodologia se
realiz como se muestra a continuacion en el Diagrama Metodoldgico y de Desarrollo del Estudio:
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3.2 RECOPILACION DE INFORMACION EXISTENTE DEL AREA METROPOLITANA DE
CARACAS

La investigacion inicia con una recopilacion de antecedentes de las condiciones operativas
de los principales corredores viales de la ciudad ante los entes publicos encargados de la
planificacién, mantenimiento, operacién y vigilancia de la vialidad; y consultoras privadas
dedicadas a la rama de la vialidad y transito.

Los entes publicos que fueron consultados son el Instituto Autdnomo de Transporte y
Estrategia Superficial del Municipio Sucre (IMAT); el Instituto Autonomo de Trénsito Transporte y
Circulacion del Municipio Chacao (IATTC), la Direccién de Transporte y Vialidad de la Alcaldia
de Baruta y la Brigada Especial de Vigilancia de Vias Expresas (VIVEX).

La informacién proporcionada por Chacao concierne a estadisticas de accidentes de
motocicletas en el municipio durante los afios 2006, 2007, 2008 y el primer trimestre del 2009.
Estas estadisticas pueden ser consultadas en el anexo A-1. En el anexo A-10, se presenta una
copia fotostatica del documento entregado por el IATTC.

La Direccion de Transporte y Vialidad de la Alcaldia de Baruta proporcion6 un inventario que
contiene el servicio de moto taxis en el municipio de Baruta que ha sido censado. Este inventario
esta expuesto en el anexo A-2.

El VIVEX suministré datos referentes a los accidentes ocurridos en el afio 2009 en la rama
expresa de la vialidad de la AMC. La informacién obtenida fue procesada para posteriormente ser
analizada y puede observarse en el anexo A-3 y A-4.

En cuanto a las consultoras privadas, Somelca Ingenieros y Asociados C.A. facilitaron
informacion de estudios realizados en el Area Metropolitana de Caracas en los afios de 2001 y
2007. La informacién comprende conteos de flujo vehicular realizados en horas de la mafiana y
en horas de la tarde donde la clasificacion vehicular estuvo compuesta por automdviles
particulares, vehiculos pesados, transporte publico y ademés motocicletas. Aparte,
proporcionaron informacion adicional basada en conteos mecanicos y analisis realizados en base
a esos conteos clasificados ejecutados en un gran numero de corredores viales de la AMC. Por
limitaciones de esta investigacion solo se trabajaron con corredores preseleccionados como se
vera a continuacion en la seccion de seleccion de puntos de estudio y la informacion mostrada en
los anexos A-5, A-6, A-7, A-8 y A-9 referente a los corredores viales elegidos para el estudio en el
horario de la mafiana.

3.3 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

Debido al gran nimero de corredores viales existentes en el Area Metropolitana de Caracas,
se estimd necesario hacer una seleccion de ellos con la finalidad de determinar los puntos mas
representativos que reflejen la realidad operativa de los mismos.
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Los corredores viales a ser estudiados fueron elegidos bajo un proceso que involucra:

Revisién de Antecedentes. Estos antecedentes, basados en los estudios consultados,
permitieron realizar una preseleccion de puntos, que basicamente tomaron en consideracion
tramos donde se mostraba un volumen de motocicletas considerable. Cabe sefialar que aun asi,
se estudiaron corredores que no presentaban antecedentes con tales caracteristicas.

Inspeccidon Visual. Las condiciones operativas del trafico vehicular del corredor vial
preseleccionado fueron registradas por medio del uso de camaras fotograficas y de video.

Las inspecciones visuales, permitieron constatar si las condiciones operativas de los
corredores viales preseleccionados eran favorables para llevar a cabo la investigacion. El
siguiente paso en la delimitacion del objeto de estudio fue la selecciéon de criterios para la
eleccién de los puntos de trabajo.

3.3.1 Criterios de Seleccion de Puntos

La seleccion de los corredores viales que fueron objeto para el estudio realizado fue de vital
importancia para el desarrollo del mismo. No todas las vias de la ciudad son transitadas de igual
manera por las motocicletas, ni tienen las mismas condiciones de operacion ni menos el mismo
nivel de importancia dentro de la red vial. Es por ello que se requirié una serie de criterios para la
eleccién de los corredores que resultaran de mayor relevancia para el estudio. Estos criterios
seran expuestos a continuacion:

e El corredor vial, basado en la preseleccion realizada, debe corresponder a una via
expresa de importancia en la AMC.

e El volumen de motocicletas que transite por el corredor vial debe ser elevado durante el
periodo pico de la mafana.

e |a calzada de la seccion de via elegida debe estar debidamente demarcada y
sefializada.

e La seccion de via estudiada debe carecer de friccidon lateral, entiéndase como
vendedores ambulantes ni pediglefios ni peatones.

e El trazado de la via debe ser tal que la velocidad de los conductores no se vea
comprometida. Su geometria debe ser de seccién uniforme, donde no haya variaciones
en el alineamiento vertical ni curvas sinuosas.

e La calzada debe carecer de fisuras y grietas en el pavimento que puedan mermar en la
maniobrabilidad de los conductores usuarios del corredor vial.

e La seleccién debe considerar solo tramos de via basicas.

Con estos criterios de seleccion establecidos se procedié a ubicar los puntos de estudios
definitivos y con ello, avanzar hacia el horizonte de la delimitacion del &rea de estudio.
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3.3.2 Seleccion de Corredores Viales

Mediante los criterios de seleccién establecidos, se procedid a realizar las inspecciones de
campo en los puntos que cumplen con esos parametros. Se tomaron en cuenta multiples
opciones en cuanto a corredores expresos de la AMC. La propuesta de investigacion pretendid
estudiar aquellos corredores que se encontraran vinculados con sectores populares, que son sin
duda, los lugares de donde provienen la mayoria de los vehiculos motorizados de dos ruedas.

En cuanto a las opciones estudiadas encontramos:

Opcion A Avenida Boyaca, tramo Distribuidor Boyacé y Distribuidor EI Marquez. Sentido
Este Oeste.

Opcion B Autopista Francisco Fajardo, tramo Distribuidor Macaracuay y Petare. Sentido
Este Oeste.

Opcion C Autopista Francisco Fajardo, tramo Distribuidor La Carlota y Distribuidor
Altamira. Sentido Este Oeste.

Opcion D Autopista Francisco Fajardo, tramo Distribuidor Mohedano y Distribuidor Plaza
Venezuela. Sentido Oeste Este.

Opcion E Autopista Valle Coche, tramo Distribuidor La Bandera y Distribuidor Santa
Ménica. Sentido Oeste Este.

Opcion F Autopista Francisco Fajardo, tramo Puente Los Leones y Distribuidor La Arafa.
Sentido Oeste Este.

Opcion G Autopista Francisco Fajardo, tramo Distribuidor Antimano y Distribuidor La Paz.
Sentido Oeste Este.

Opcion H Autopista Prados del Este, tramo Distribuidor Los Campitos y Distribuidor Santa
Fe. Sentido Sur Norte.

Estas opciones fueron estudiadas con base a una tabla comparativa creada a partir de la
recopilacion de informacion, donde se resume el porcentaje de motocicletas que transitaron por
las opciones presentadas anteriormente en el afio 2001 y 2007, la cual es mostrada a
continuacion:

Tabla 8 Comparacion Porcentual de los Volumenes de Motocicletas en los Corredores Viales con

opcion a ser elegidos como puntos de estudio

Opcién Afo 2000 | Aio 2007 Variacion
(%) (%) Porcentual (%)

A 0,58 7,95 1270
B 0,89 16,14 1713
C 0,29 0,28 -3

D 0,64 - -

E 2,38 14,64 515
F 4,79 21,25 467
G 3,81 23,33 512
H 1,23 - -

Fuente: Elaboracion Propia con datos suministrados por Somelca C.A.
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La seleccién se realizo analizando la informacion extraida de la Tabla 8. Los corredores
seleccionados no son precisamente los que tuvieron una variacion porcentual mayor, ya que se
estim6 conveniente dar mayor importancia al criterio de seleccién de mayor volumen actual de
motos, en base a las inspecciones de campo. Dicho esto se presentan los tres corredores a ser
evaluados, los cuales estan descritos en la tabla a continuacion:

Tabla 9 Caracteristicas Geométricas de los Corredores Viales Seleccionados

Opcién Corredor Vial Ubicacion Sentido

F Autopista Francisco Fajardo Puente Los Le?nes -Distla Oeste - Este
Arana

E Autopista Valle - Coche Dist La Bandfarg - Dist Santa Oeste - Este
Monica

Dist Moh - Dist PI
D Autopista Francisco Fajardo ist Mohedano - Dist Plaza Oeste - Este
Venezuela

Fuente: Elaboracién propia
3.4 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE CAMPO EN UN CORREDOR VIAL

Al tener determinados los corredores viales que serian objeto de estudio, se procedio al
levantamiento de informacién y recoleccion de datos de campo. El levantamiento de informacién
se realizd en dos etapas. La primera de ellas corresponde al levantamiento de informacion
estatica, que constituye la recoleccion de los aspectos geométricos de los corredores viales
seleccionados. En segunda etapa se realiz6 el levantamiento de informacién dindmica que
permite establecer la condicion de flujo vehicular, de operacion y de ubicacion presente en los
corredores viales en estudio.

3.4.1 Levantamiento de Informacion Estatica

El levantamiento de informacién estatica permite conocer las caracteristicas fisicas de los
corredores seleccionados para el estudio. Su finalidad recae en forma de inventario, proporcionar
data en funcién de nimero de canales, longitud del ancho de los canales, separacion a objetos
laterales, longitud del tramo estudiado, y pendiente de la calzada. Este levantamiento se realiz6
para conocer la data geométrica de las secciones de los corredores elegidos; esta data es
necesaria para la correcta utilizacion del software utilizado, el HCS — 3. Los componentes de
estas secciones se muestran en los anexos D-1, D-2 y D-3 respectivamente de cada seccion
evaluada, en los corredores seleccionados.

Las dimensiones geométricas de los corredores viales seleccionados fueron levantadas en
campo de manera manual por medio de la utilizacion de un oddémetro digital manual de marca
Stanley, el cual es un instrumento de medicion de uso rapido, sencillo y bastante preciso con una
apreciacion de 1 cm.
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3.4.2 Levantamiento de Informacion Dinamica

El levantamiento de informacion dindmica se realiza para determinar la composicion del flujo
vehicular. El procedimiento comenz6 con repetidas inspecciones visuales con motivo de conocer
las condiciones operativas de los corredores viales seleccionados. Estas inspecciones se
realizaron en horas de la mafiana y en horas de la tarde, en dias laborables y no laborables,
donde se encontrd que el comportamiento del flujo era distinto a lo largo de las horas en los dias
laborables y segun la zona de la ciudad donde se estuviera realizando la inspeccion. El
procedimiento de recolecciéon de informacién dinamica estuvo sujeto a la metodologia y los
requerimientos del HCS - 3.

En la determinacion de los periodos pico o de mayor demanda de un corredor vial, se deben
utilizar contadores mecanicos para la realizacién de conteos continuos por un lapso no menor de
3 dias. El uso de estos equipos quedd descartado por las limitaciones de este trabajo de grado y
los costos que implican los mismos. Por tal motivo, se realizaron continuas inspecciones visuales
a los corredores viales que se seleccionaron para la realizacion de este trabajo, a fin de
determinar los periodos pico asociados a cada uno de ellos asi como también las caracteristicas
de flujo y condiciones de operacidn. Esto indicd que el periodo pico en la mafiana era mas corto y
de mayor intensidad en relacién a la presencia de motocicletas que el periodo pico de la tarde
que se mostraba como un periodo mas prolongado y de menor presencia concentrada de
motocicletas. De esta manera, las inspecciones finales se realizaron sélo para el periodo pico de
la mafiana desde el momento que los corredores funcionaban a flujo libre y el volumen de
motocicletas era despreciable (05:45 am), pasando por el periodo pico y de congestion vehicular,
con alta afluencia de motos para terminar la inspeccién en el momento que el flujo se hacia méas
rapido y el volumen de vehiculos motorizados de dos ruedas mermaba. Este procedimiento fue
dividido en tres etapas: conteos clasificados vehiculares, determinacion de la distribucion
vehicular por canal y estudio de velocidad medida en campo.

3.4.21 Conteos Clasificados Vehiculares

Para llevar a cabo los conteos clasificados vehiculares, se procedié a conteos de volumenes
de acuerdo a lo establecido por el método manual, el cual consiste en la intervencion de una o
mas personas, que por medio del uso contadores manuales registran la cantidad de vehiculos
observados durante periodos de 15 min. Se utilizaron hojas de trabajo y contadores manuales. El
modelo de la planilla de trabajo usada se encuentra en el anexo B-1. Basados en Garber y Hoel
(2004), quienes exponen que “los volumenes de transito para el martes, miércoles y jueves son
similares, pero se observa un pico en los viernes. Esto indica que cuando se estan planeando los
conteos cortos, es Util programar la recoleccién de conteos entre semana para el martes,
miércoles y/o jueves” (p. 104), de alli que se tomo la decision de realizar los conteos entre
semanas durante esos tres dias, ya que los lunes y viernes el comportamiento no es estable.

Al igual que para la seleccion de puntos de estudio, se establecieron unos criterios para la
realizacion de estos conteos clasificados, fundamentados en lo observado en las inspecciones
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llevadas a cabo en campo para la escogencia de los tramos viales en estudio, los cuales son a
continuacién expuestos:
e La clasificacion vehicular estuvo comprendida por vehiculos particulares, buses de
transporte publico, vehiculos de carga o pesados y motocicletas. Esto se puede apreciar
en el modelo de la planilla de trabajo del anexo B-1.
e Los vehiculos de carga se registraron sin la clasificacion segun sus ejes, ya que esta
informacién no era de importancia en este estudio.
e Los conteos vehiculares fueron realizados desde las 06:30 a.m. hasta las 09:30 a.m.
e Los datos fueron recolectados en los corredores seleccionados por un lapso de dos dias.
e Se mantuvo un plano transversal ideal a la via contabilizando cada vehiculo dentro de la
clasificacién que pasara por él.

3.4.2.2 Distribucién Vehicular por Canal

La distribucion vehicular por canal es otro punto importante en el levantamiento dinamico.
Mediante este procedimiento, se pudo conocer como se encuentra distribuido el flujo vehicular en
los canales de los segmentos de autopistas evaluados. Nuevamente, se establecieron
parametros para llevar a cabo esta etapa de la investigacion, y una metodologia al momento de
la recoleccién de la data. Cabe mencionar que en esta etapa se contd con el soporte técnico de
VITRAF CONSTRUCCIONES C.A.

El procedimiento contempla los siguientes parametros:

e La clasificacion vehicular estuvo comprendida por vehiculos particulares, buses de
transporte publico, vehiculos de carga o pesados y motocicletas, tal como se muestra en
el modelo de la planilla usada para registrar estos volimenes en el anexo B-1, en el cual
se especifica el canal evaluado.

e Los vehiculos de carga se registraron sin la clasificacién segun sus ejes, por no ser
relevante en esa investigacion.

e El registro se realizd en periodos de 15 minutos al igual que los conteos clasificados
vehiculares y durante el mismo horario.

e A cada persona presente en el sitio de estudio, se le asigné un canal en el cual debia
contabilizar el flujo vehicular y clasificarlo segun lo expuesto en este procedimiento.

En la realizacion de este estudio se encontrd con un elemento no contemplado en el disefio
de una autopista. Las motocicletas circulaban en los linderos de los canales, especificamente
sobre la demarcacion de los canales. Esta situacion se demuestra en la Figura 8, el transito
irregular de esta modalidad de vehiculo en una autopista.
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Figura 8 Fotografia llustrativa de Circulacion de Motocicleta por la Demarcacion entre Canales en
una Autopista
Fuente: Elaboracion Propia

La circulacion entre canales, se repetia continuamente a lo largo de los demas canales de la
seccidn, aunque no con tanta frecuencia. El canal més afectado a juzgar por la figura 8 y por los
anexos de la seccién F es el canal izquierdo. Para esta situacion, al momento de la evaluacién se
considerd agregar las motocicletas al canal mas proximo a la izquierda, debido a que ese canal
se ve afectado por esta circulacién ilegal. Para corroborar esta aseveracion, se realizaron
conteos clasificados por canal, y asi demostrar que de existir una incidencia directa de esta
circulacion paralela, este seria el canal mas afectado.

El procedimiento se llevo a cabo realizando un tercer dia de conteos clasificados, con la
variante que a cada participante se le asigno un canal para en el cual realizar la discriminacién
vehicular. Estos datos por tipo de vehiculos (vehiculos particulares, vehiculos pesados, buses y
motocicletas) fueron agrupados en periodos de 15 minutos y para ser totalizados como volumen
horario por canal. De aqui se obtendria una primera distribucion porcentual que se define en
tablas de procesamiento como porcentajes parciales, que son la cantidad en porcentaje de
vehiculos segun su tipo que circulan por ese canal. Luego estos volumenes horarios por canal
serian sumados entre si obteniendo un volumen horario total para la seccion. A partir de este
volumen horario se pudo conocer los llamados porcentajes totales por canal que se determinaron
como el cociente del volumen horario por canal entre el volumen horario total de la seccion.
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3.4.2.3 Estudios de Velocidad

Un estudio de tiempo de recorrido fue efectuado en base al método del vehiculo de prueba,
expuesto por Box y Oppenlander en el Manual de Estudios de Ingenieria de Transito (1985),
donde estipulan que las velocidades de recorrido se calculan a partir de los tiempos de recorrido,
aplicando la metodologia descrita a continuacioén.

Para la recopilacion de los tiempos de recorrido se utilizé un vehiculo, un cronémetro y una
hoja de trabajo. El vehiculo en cuestion estimaba la distancia recorrida con un odémetro digital.
La hoja de trabajo usada esté referida en el anexo B-2. Las rutas seleccionadas para el estudio
fueron recorridas previamente para establecer un punto de inicio y punto final por cada ruta, con
finalidad de establecer la distancia de cada uno de los recorridos. Del método del vehiculo de
prueba se ajusta a cualquier de las siguientes condiciones:

e Latécnica del vehiculo flotante
e Latécnica del vehiculo promedio
e Latécnica del automovil-maximo

La técnica utilizada fue la del vehiculo flotante. Esta consiste como su propio nombre lo
indica, en que el vehiculo flote en el flujo vehicular rebasando tantos vehiculos como lo rebasen a
él. Antes del inicio del recorrido de prueba se identifican los puntos iniciales y finales, de manera
que el automovil sea conducido en ese trayecto. Asi mismo, se van haciendo anotaciones de los
tiempos al finalizar el recorrido y la distancia del mismo, registrandolos en la hoja de campo
dispuesta para dicho estudio.

Esta técnica permite al analista conocer la velocidad media de recorrido, que es la distancia
entre el tiempo medio recorrido de varios viajes, sobre un tramo de calzada. Esta se calcula por
medio de la siguiente ecuacion:

= 60N *D
= 7
Ecuacién 5 Velocidad Media de Recorrido
Fuente: Manual de Estudios de Ingenieria de Transito (1985)

Donde,

S = Velocidad media de recorrido (Km/h)

N = Numero de recorridos

D = Longitud del tramo en estudio (Km)

YT = Sumatoria de todos los tiempos de recorrido (min)

Una vez conocida la velocidad media del recorrido, se determina el rango promedio de la
velocidad de recorrido mediante la ecuacién 6. Esto se realiza para poder corroborar que el
estudio tiene un 95% de confiabilidad si se aplican los criterios correspondientes a la Tabla 10.
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_ 25
R=N_1
Ecuacion 6 Rango Promedio de la Velocidad de Recorrido
Fuente: Manual de Estudios de Ingenieria de Transito (1985)

Donde,
R = Rango promedio de la velocidad de recorrido (Km/h)
Y'S = Suma de los valores de todas las diferencias de velocidades
N = Numero de recorridos

Tabla 10 Tamafio Minimo Aproximado de la Muestra, Necesario para Estudios de Tiempo de

Recorrido
Rango promedio Nimero minimo de recorridos para un error permisible especifico
de la velocidad de
recorrido (Km/h)
*2,0 Km/h *3,5Km/h % 5,0 Km/h *+6,5 Km/h *8 Km/h

5,0 4 3 2 2 2
10,0 4 3 3 2
15,0 14 7 5 3 3
20,0 21 9 6 5 4
25,0 28 13 8 6 5
30,0 38 16 10 7 6

—_

Fuente: Manual de Estudios de Ingenieria de Transito (1985)

Es necesario acotar que el levantamiento de informacidn dinamica fue llevado a cabo bajo
condiciones basicas de operacién en autopista. Todo el procedimiento se realizé en los dias
previamente comentados, bajo condiciones climaticas aceptables donde no hubo precipitaciones,
no existieron interferencias como colisiones y con unas condiciones de operacion normales para
cada uno de los corredores seleccionados, considerando normal el hecho de mantener las
mismas condiciones con base en repetidas inspecciones visuales.

3.5 PROCESAMIENTO DE DATA

Los datos colectados de los distintos levantamientos de informacién de campo realizados
fueron procesados con el uso de la herramienta de Microsoft, Excel.

A continuacién se describen los procedimientos para la sistematizacion de la data levantada.
3.5.1 Sistematizacion de los Volimenes Vehiculares
La sistematizacion de los volimenes obtenidos de los conteos clasificados vehiculares se

presenta en esta seccion. Se eligieron tres segmentos de autopista, ubicados segun se indican
en la tabla 9 en el punto 3.3, y para cada uno de estos tramos basicos escogidos, se realizaron
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dos dias de conteos lo que indica que por cada corredor evaluado habra dos planillas de trabajo
con datos de volumenes.

En cada conteo clasificado, se cuantificé el transito de vehiculos particulares, vehiculos de
carga, transporte publico y motocicletas, obteniendo asi el volumen de cada tipo de vehiculos que
transitan por el tramo estudiado cada 15 minutos. Estos datos se muestran en planillas
procesadas en los anexos C-1, C-2, C-3, C-4, C-5y C-6.

Para desarrollar el andlisis de los segmentos de las autopistas evaluados, se elabord una
planilla de procesamiento denominada promedio de conteos clasificados vehiculares, con el fin
de promediar los volumenes vehiculares de los dos dias de conteos. Cada segmento evaluado
tiene una planilla con la cual se corresponde, tal como se muestra en los anexos C-7, C-8 y C-9,
y es con los datos de esas planillas que se determinaron las condiciones operativas de los
corredores viales seleccionados.

3.5.2 Determinacion de la Hora Pico

La determinacion de la hora pico de los segmentos de autopista evaluados, se determind
segun la metodologia usada para tal fin.

Se elabordé una planilla de procesamiento constituida por la suma de los volumenes
vehiculares de cada tipo de vehiculos en un periodo de 15 minutos. Esta etapa del
procesamiento tuvo dos sub etapas. La primera de ellas se corresponde con la totalizacion de los
volumenes de todo el parque automotor contabilizado en 15 minutos. La segunda de ellas
comprendio la suma de todos los tipos de vehiculos sin incluir el rengldn de las motos.

Acto seguido, se sumaron cuatro subtotales en periodos de 15 minutos consecutivos,
obteniéndose el flujo vehicular horario con motocicletas y sin ellas. EIl volumen horario que arrojé
el mayor valor fue el correspondiente al volumen de la hora pico de la seccion evaluada. En el
anexo C-7, C-8 y C-9 se muestran en la seccion de “Volumen por Hora (C/Motos)’, y en las
siguientes tablas se muestra el volumen del periodo pico para cada segmento vial evaluado.

Tabla 11 Volumen Hora Pico Autopista Francisco Fajardo Tramo Puente Los Leones -

Distribuidor La Arafa
Hora Vehiculos | Transporte | Vehiculos Motos TOTAL Volumen Horario
Particulares | Publico de Carga (CIMotos) Con Motos

06:45 A.M.

07:00 AM. 758 3 12 530 1.303

07:00 AM.

07:15 AM. 725 5 16 573 1.319

07:15AM 5.053
07:30 AM. 561 3 13 659 1.236

07:30 AM.

07:45 AM. 492 3 9 693 1.197

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 12 Volumen Hora Pico Autopista Francisco Fajardo Tramo Distribuidor Mohedano -
Distribuidor Plaza Venezuela

Hora Vehiculos | Transporte | Vehiculos Motos TOTAL | Volumen Horario
Particulares | Publico de Carga (CIMotos) Con Motos

07:15 AM.

07:30 AM. 787 40 15 685 1.526

07:30 A.M.

07:45 AM. 798 33 16 771 1.617

07:45AM 6.289
08:00 A.M. 681 30 21 852 1583

08:00 AM.

08:15 A M. 682 39 17 826 1.564

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 13 Volumen Hora Pico Autopista Francisco Fajardo Tramo Distribuidor La Bandera -
Distribuidor Santa Ménica

Hora Vehiculos | Transporte | Vehiculos Motos TOTAL Volumen Horario
Particulares |  Publico de Carga (C/Motos) Con Motos

07:15 AM.

07:30 AM. 833 20 28 319 1.200

07:30 A.M.

07:45 AM. 839 19 33 341 1.232

07:45AM 4.935
08:00 AM. 800 23 50 389 1.262

08:00 A.M.

0815 AM. 768 28 37 410 1.242

Fuente: Elaboracion Propia
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Partiendo de la informacién suministrada en las tablas 11, 12 y 13, se determinaron los
factores de hora pico (PHF) correspondientes para cada segmento de autopista de referentes al
periodo pico de las secciones evaluadas. EL PHF 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.

Tabla 14 Factores de Hora Pico de los Segmentos de Autopista Evaluados

Corredor Vial Ubicacion PHF
Autopista Francisco Fajardo Puente Los Leones — Distribuidor La Arafia 0,96
Autopista Valle - Coche Distribuidor La Bandera - Distribuidor Santa Ménica 0,97
Autopista Francisco Fajardo | Distribuidor Mohedano - Distribuidor Plaza Venezuela | 0,98

Fuente: Elaboracion Propia

Es importante sefialar que este PHF fue calculado incluyendo los vehiculos motorizados de
dos ruedas, expresando la realidad de la informacién obtenida en campo. No obstante, y como se
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observara y se justificara en el desarrollo del presente Trabajo Especial de Grado, al momento de
la utilizacion del HCS - 3, se determinara un PHF acorde con los requerimientos del software.

3.5.3 Determinacion de la Distribucién Vehicular por Canal

La distribucién vehicular por canal fue determinada siguiendo la metodologia planteada para
realizar este levantamiento de informacion de campo. A pesar que se determind la distribucion
vehicular para cada tramo de autopista evaluado como se puede observar en los anexos C-10, C-
11y C-12, aqui presentaremos un resumen solo con los porcentajes de la distribucion del flujo
vehicular en cada uno de los segmentos basicos de autopista evaluados.

Tabla 15 Resumen de Distribucion del Flujo Vehicular en los Segmentos Evaluados

Segmento Evaluado Vel.uculos Buses Vehiculos Motocicletas
Particulares Pesados
Puente Los Leones -
50,179 0,289 0,989 48,589

Distribuidor La Arana & & & &

Distbuidor Mohedano - | 45 o706, 2.24% 1.07% 49 81%
Distribuidor Plaza

Distribuidor La Bandera - | ¢p 50, 1.81% 1.01% 29 54%
Distribuidor Santa Monica

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla siguiente, se resume el porcentaje de motocicletas contenidas en el canal
izquierdo para cada tramo de autopista evaluado. Con observar las dos tablas, se puede verificar
claramente que el volumen de vehiculos motorizados de dos ruedas circulante por cada tramo
vial elegido es elevado, y que ademas la mayor cantidad de ese flujo se concentra en el canal
rapido, es decir, en el canal izquierdo.

Tabla 16 Resumen de Porcentaje de Motocicletas en el Canal Izquierdo de todos los Segmentos

Evaluados
Segmento Evaluado Porcentaje Moto.czlcletas en Canal
Izquierdo
Pgen.te Il_os Leones~y 98.13%
Distribuidor La Arana
' D|§tr|pu|dor Mohedano y 61.19%
Distribuidor Plaza Venezuela
Distribuidor La Bandera y 0
Distribuidor Santa Ménica 99.70%

Fuente: Elaboracién Propia
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3.5.4 Determinacion de la Velocidad Promedio en los Segmentos Evaluados

El estudio de velocidad de recorrido para la obtencion de la velocidad promedio de cada
segmento evaluado fue determinado por medio de las ecuaciones 5 y 6 siguiendo la metodologia
expuesta por Box y Oppenlander en el Manual de Estudios de Ingenieria de Transito (1985). Los
resultados se resumen en la tabla a continuacion:

Tabla 17 Resumen de las Velocidades Promedio de los Segmentos Evaluados
Velocidad Media|Rango Promedio
de Recorrido | de la Velocidad

Segmento Evaluado

Puente Los Leones y

T "~ 6,53 2,53
Distribuidor La Arafa
Distribuidor Mohedano y 17 67 6.63
Distribuidor Plaza ’ ’
Distribuidor La Bandera y 21,08 2,41

Distribuidor Santa Monica
Fuente: Elaboracion Propia

3.5.5 Operacion e Introduccion de Valores en el Highway Capacity Software (HCS - 3)

La determinacion del nivel de servicio de cada uno de los corredores viales se realizd
utilizando el HCS 3. Para su uso, el HCS 3 requiere seguir la metodologia expuesta en la figura 5.
Por su parte el HCM 2000 permite realizar el calculo del nivel de servicio de un segmento basico
de autopista de manera manual, siguiendo el procedimiento expuesto en el punto 2.4.2 de esta
investigacion; y de manera directa a partir del uso de su software. En este punto de la
investigacion determinaremos el nivel de servicio de cada uno de los segmentos de autopista
evaluados introduciendo la data requerida por el software, obtenida por medio de los distintos
levantamientos de informacidn realizados.

Antes de iniciar la determinacion de las condiciones operativas de los segmentos viales
elegidos, fue necesario aclarar puntos de especial interés acerca del tratamiento y utilizacién de
la data colectada en campo. La circulacion de motocicletas no es contemplada en el HCS 3. Es
por ello que el periodo pico fue determinado excluyendo el volumen de motos del volumen total
horario y el volumen maximo de flujo vehicular en un periodo de 15 minutos dentro de la hora
pico. El porcentaje de camiones y buses fue calculado como el cociente de la suma de los
volumenes correspondientes a su clasificacion dentro del flujo vehicular entre el volumen horario
total. El factor de poblacion de conductores (fp) fue tomado como la unidad para todos los casos
evaluados asumiendo que todos los conductores estaban familiarizados con la vialidad. Los
valores para los Ety Er, pueden ser tomados de la tabla 7, aun cuando el software los introduce
por defecto al ser especificado el tipo de terreno.
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3.5.5.1 Autopista Francisco Fajardo Tramo Puente Los Leones - Distribuidor La Araia

La Autopista Francisco Fajardo en el tramo Puente Los Leones — Distribuidor La Arafia
presenta una serie de caracteristicas, las cuales fueron introducidas al software de la manera
mostrada en la tabla18.

Tabla 18 Datos de Entrada del HCS 3 Autopista Francisco Fajardo Tramo Puente Los Leones —
Distribuidor La Arafia

Calculo de Tasa de Flujo (V,) Calculo de Velocidad de Flujo Libre
FFS
Volumen Horario
(Vehih) 2599 BFFS (Km/h) 110
PHF 0,84 Ancho de Canal (m) 3,6
Volumen del Periodo ,
77 H llo D h
Pico (Veh) 3 ombrillo Derecho (m) 0
. Densidad de
Numero de Canales 3 Intercambio (intrkm) 1,1
Terreno Plano Numero de Canales 3
Porcentaje de 3
Camiones y Buses (%)
Er 1,5
Porcentaje de RVs (%) 0
Er 1,2
fuv 0,99
fp 1

Fuente: Elaboracién Propia
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3.5.5.2 Autopista Francisco Fajardo Tramo Distribuidor Mohedano - Distribuidor Plaza
Venezuela

Este tramo ubicado frente al Jardin Botanico presenta una serie de caracteristicas, las
cuales fueron introducidas al software de la manera indicada en la tabla 19.

Tabla 19 Datos de Entrada del HCS 3 Autopista Francisco Fajardo Tramo Distribuidor Mohedano
- Distribuidor Plaza Venezuela

Calculo de Tasa de Flujo (V,) Calculo de Velocidad de Flujo Libre
FFS
Volumen Horario
(Vehih) 3156 BFFS (Km/h) 110
PHF 0,93 Ancho de Canal (m) 3,3
Volumen del Periodo ,
Pico (Veh) 846 Hombrillo Derecho (m) 0,3
. Densidad de
Numero de Canales 4 Intercambio (intrkm) 0,9
Terreno Plano Numero de Canales 4
Porcentaje de 5
Camiones y Buses (%)
Er 1,5
Porcentaje de RVs (%) 0
Er 1,2
fuv 0,98
fp 1

Fuente: Elaboracién Propia
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3.5.5.3 Autopista Valle - Coche Tramo Distribuidor La Bandera - Distribuidor Santa
Ménica

Este tramo pertenece al corredor vial que lleva por nombre Autopista Valle - Coche. Esta
determinado por la localidad de La Bandera y Santa Ménica. Este segmento present6 una serie
caracteristicas, las cuales fueron introducidas al software de la manera indicada en la tabla 20.

Tabla 20 Datos de Entrada del HCS 3 Autopista Valle —Coche Tramo Distribuidor La Bandera —
Distribuidor Santa Monica

Calculo de Tasa de Flujo (V) Calculo de Velocéllc:i;d de Flujo Libre
Volumen Horario
477 BFFS (Km/h 11
(Veh/h) 3 S (Km/h) 0
PHF 0,98 Ancho de Canal (m) 3,3
Volumen del Periodo .
Pico (Veh) 891 Hombrillo Derecho (m) 0,3
. Densidad de
Numero de Canales 3 Intercambio (intrkm) 0,7
Terreno Plano Numero de Canales 3
Porcentaje de 4
Camiones y Buses (%)
Er 1,5
Porcentaje de RVs (%) 0
Er 1,2
fuv 0,98
fp 1

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.6 Formulacion del Analisis

El analisis de la operacion de los tramos viales en estudio, se realiza mediante tres criterios
que se formulan a continuacion.

e Andlisis Tedrico con el uso del Highway Capacity Software (HCS - 3). En este anélisis se
considera un flujo no saturado y no se considera la presencia de las motocicletas al calcular
los factores de ajuste para la FFS y con ello la densidad.

e Andlisis Practico de Campo. Se calcula la densidad con base en la velocidad medida en
campo, manteniendo el flujo vehicular sin tomar en consideracion las motocicletas.

e Analisis Comparativo. Se realiza un analisis comparativo entre los dos analisis planteados.
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CAPITULO IV — ANALISIS DE RESULTADOS

La fundamentacién en conceptos basicos, el levantamiento de informacion estatica y
dindmica, asi como el procesamiento de datos fueron las etapas de la metodologia que
permitieron la determinacion de las condiciones operativas de los corredores viales estudiados.

El estudio de las condiciones operativas de los tres tramos evaluados, se realiz6 mediante la
evaluacién de la densidad, nivel de servicio y velocidad de flujo. Esta evaluacion se realizé en el
periodo pico de la mafiana. A continuacion se presenta el anélisis de las condiciones operativas
para los criterios formulados.

4.1 ANALISIS TEORICO CON EL USO DEL HIGHWAY CAPACITY SOFTWARE (HCS - 3)

El estudio de las condiciones operativas mediante el anélisis tedrico vigente (HCM 2000) se
realiza con los levantamientos de informacion de campo como son los volumenes de transito
obtenidos en los conteos clasificados vehiculares y las caracteristicas geométricas del segmento.
Los resultados obtenidos de la evaluacion con el software (HCS-3) se presentan en las tablas 21,
22 y 23 que se encuentran a continuacion. Es importante resefiar que el software no contempla
las motocicletas dentro del anélisis.

Tabla 21 Resultados de Salida del Highway Capacity Software (HCS-3) Autopista Francisco
Fajardo Tramo Puente Los Leones - Distribuidor La Arafia

Condicion Operativa del Segmento Evaluado
Tasa de Flujo de Servicio (Veh/h/Canal) 1046
Nivel de Servicio (LOS) C
Velocidad de Flujo Libre FFS (Km/h) 91,1
Velocidad Promedio S (Km/h) 91,1
Densidad (Veh/km/canal) 11,5

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 22 Resultados de Salida del Highway Capacity Software (HCS-3) Autopista Francisco
Fajardo Tramo Distribuidor Mohedano - Distribuidor Plaza Venezuela

Condicion Operativa del Segmento Evaluado
Tasa de Flujo de Servicio (Veh/h/Canal) 867
Nivel de Servicio (LOS) B
Velocidad de Flujo Libre FFS (Km/h) 94,8
Velocidad Promedio S (Km/h) 94,8
Densidad (Veh/km/canal) 9,1

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 23 Resultados de Salida del Highway Capacity Software (HCS-3) Autopista Valle - Coche
Tramo Distribuidor La Bandera - Distribuidor Santa Monica

Condicion Operativa del Segmento Evaluado
Tasa de Flujo de Servicio (Veh/h/Canal) 1212
Nivel de Servicio (LOS) C
Velocidad de Flujo Libre FFS (Km/h) 94,7
Velocidad Promedio S (Km/h) 94,7
Densidad (Veh/km/canal) 12,8

Fuente: Elaboracion Propia

Segun los resultados expresados en las tres tablas anteriores, los corredores son evaluados
bajo condiciones de flujo libre, en los cuales no hay afectacion de la FFS y donde la capacidad de
maniobra se ve limitada levemente. En tramos con tales caracteristicas los incidentes que
ocurren en la via son facilmente evadibles y solo se requieren un poco de atencién adicional por
parte del conductor.

4.2 ANALISIS PRACTICO

El estudio de las condiciones operativas mediante el analisis practico se desarrolld con los
levantamientos de informacion de campo, constituidos por los conteos clasificados vehiculares y
los estudios de velocidad, los cuales dieron como resultado los parametros de operacion que se
muestran a continuacién:

Tabla 24 Parametros de Operacion de los Tramos Evaluados

Tramo Tasa de Flujo (Vp) Velocidad Promedio (S)
Puente Los Leones - Distribuidor La Arafia 1042 6,53
Distribuidor Mohedano - Distribuidor Plaza 866 21.08
Venezuela
Distribuidor La Band(?rg - Disfribuidor Santa 1207 17,67
Ménica

Fuente: Elaboracion Propia

Estos parametros de operacion determinan las condiciones operativas de los tramos de
autopista evaluados, como se muestra en la tabla 25. Dichas condiciones se calcularon por
medio de la siguiente ecuacion de densidad.

Vp
p=-2L
S

Ecuacién 4 Calculo de Densidad
Fuente: Highway Capacity Manual 2000
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Tabla 25 Determinacion de las Condiciones Operativas

Tramo Densidad (Veh/Km/Canal) | Nivel de Servicio
Puente Los Leones - Distribuidor La Arafia 159,57 F
Distribuidor Mohedano - Distribuidor Plaza
39,4 F
Venezuela
Distribuidor La Bandera - Distribuidor Santa
. 68,3 F
Ménica

Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados obtenidos de la evaluacion de las condiciones operativas para cada tramo,
permitieron identificar que en lo observado en las distintas inspecciones visuales realizadas en
campo, reflejan que cada uno de los tramos de via evaluados operan con una densidad mayor a
28 Veh/Km/canal, lo cual indica que el nivel de servicio es F. Esto evidencia los problemas de
movilidad y circulacién de los vehiculos que por ellas circulan; a su vez los vehiculos de dos
ruedas contribuyen a esta problematica ya que los mismos se desplazan por estas arterias viales.

4.3 ANALISIS COMPARATIVO

Los resultados obtenidos por medio del analisis tedrico con el uso del HCS-3, determinan
que las condiciones de operacion de los tramos viales evaluados se encuentran operando con
niveles de servicio correspondientes a flujos ininterrumpidos. No obstante, al realizar el analisis
practico en campo, la determinacién de las condiciones operativas del flujo vehicular dié como
resultado en cada tramo unos valores de densidad superiores a 28 vehiculos particulares por
kilometro por canal, lo que se corresponde a una operacidn de alto congestionamiento vehicular,
poca movilidad y nivel de servicio F. Estos resultados se encuentran en la tabla siguiente.

Tabla 26 Tabla Comparativa de Condiciones Operativas Determinadas por medio de
Evaluaciones Tedricas y de Evaluaciones de Campo
Determinacion Teodrica Determinacion en Campo

Tramo Densidad Nivel de Densidad Nivel de
(Veh/Km/canal) Servicio (Veh/Km/canal) Servicio

Puente Los Leones - Distribuidor La

> 1,5 C 159,57 F
Arafia
Distribuidor Mohedano - Distribuidor 9.1 B 39,4 F
Plaza Venezuela
Distribuidor La Bandera - Distribuidor 12,8 C 68,3 F

Santa Ménica

Fuente: Elaboracién Propia
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Esta comparacion, presenta diferencias significativas en cuanto a los valores de densidad y
niveles de operacion de servicio. Esto se debe a que los niveles de servicio calculados
tedricamente mediante la aplicacion de la metodologia descrita en el HCM 2000 no contempla la
congestion ni la presencia e incidencia de las motocicletas, por lo cual en el anélisis de la
determinacion de las condiciones operativas realizadas en el analisis practico con base a la
informacién obtenida en campo presenta grandes diferencias.

La presencia de esta modalidad de vehiculos incide en la operacion de la via, afectando en
la movilidad y circulaciéon vehicular. La incidencia de las motocicletas en el disefio no esta
contemplada en el Highway Capacity Manual, es por ello que su afectacion debe ser determinada
con base a las situaciones que fueron observadas en el campo al momento que se realizaron los
levantamientos. La invasion del canal, el efecto barrera o cortina, son dos de las situaciones
presentadas en campo.

En las secciones estudiadas, con frecuencia las situaciones de invasion de canal fueron
presenciadas. Esto ocurre cuando hay circulacion paralela a un vehiculo en el momento que otro
vehiculo se encuentra ocupando el mismo canal. Esta accion esta penada por el Reglamento de
la Ley de Trénsito Terrestre vigente para la fecha, en su articulo 164. Esta situacion se muestra
en la figura 9 mediante una fotografia tomada al momento de la realizacion de uno de los conteos
clasificados vehiculares.

Esta fotografia resefia que aunque la circulacién paralela es penada por el reglamento
vigente, la circulacion de las motocicletas en las vias expresas no respeta lo dispuesto en la Ley
de Transporte Terrestre expuesto en su capitulo VII “de las infracciones y sanciones
administrativas y de la responsabilidad de las sanciones por infraccion”, especificamente en el
apartado de sanciones menos graves, articulo 170, numeral 16, resefiado en la presente
investigacion como fundamentos legales.
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Figura 9 Fotografia llustrativa de Circulacién Paralela en la Autopista Francisco Fajardo, Tramo
Puente Los Leones - Distribuidor La Arafia
Fuente: Elaboracién Propia

Esta situacion de circulacion paralela afecta la condicion del flujo de las vias expresas en
diferentes aspectos. El primero es la reduccién de la maniobrabilidad. La conduccién ilegal de
estos vehiculos genera un obstaculo lateral para los conductores, disminuyendo el ancho del
canal, lo cual se traduce en una reduccién de capacidad. Esta disminucion de maniobrabilidad
puede asociarse a una falta de confianza en la conduccion de un vehiculo que sera compensada
con la disminucién de la velocidad, que a su vez afectara directamente la capacidad de operacién
del flujo vehicular. Esto se puede apreciar en la figura 10.
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Figura 10 Fotografia llustrativa de Circulacion Paralela en La Autopista Francisco Féjardo, Tramo

Distribuidor Mohedano — Distribuidor Plaza Venezuela
Fuente: Elaboracién Propia

El efecto barrera incide en la movilidad del transito vehicular, generando limitaciones en el
intercambio de los vehiculos en los canales. El efecto barrera o cortina afecta la capacidad de
maniobra, ocasionando que el conductor reduzca su velocidad hasta inclusive detener su marcha
mientras espera una oportunidad de realizar un cambio de canales. Al conductor disminuir su
velocidad o inclusive detenerse, se disminuye el espacio de separacion entre los vehiculos
aumentando su densidad y con ello afectandose el nivel de servicio del tramo vial. La figura 11
muestra el efecto barrera o cortina en las vias expresas.
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Figura 11 Fotografia llustrativa de Efecto Barrera en la Autopista Francisco Fajardo, Tramo
Puente Los Leones - Distribuidor La Arafia
Fuente: Elaboracién Propia

Es importante destacar que en las tres imagenes presentadas para ilustrar la circulacion al
margen de la Ley de los vehiculos motorizados de dos ruedas, se muestra como los conductores
que transitan por el canal rapido de los tramos evaluados son los que sienten mas estos efectos y
son practicamente conducidos a transitar sobre las separaciones laterales, cercanos el separador
central. La figura 11 muestra un ejemplo perfecto para describir esta situacion.

Siendo las motocicletas un vehiculo que circula de manera constante por las vias expresas y
que generan factores que afectan diariamente las condiciones operativas de las mismas, se
considera conveniente analizar su efecto, por lo cual se desarrolla el siguiente analisis.

Habiendo calculado las densidades tedricas y préacticas, y comparando que las mismas no
son iguales, se determina que existen efectos que influyen en la operacion del transito vehicular
que no se encuentran presentes en el calculo de la densidad tedrica. Esto se demuestra en la
siguiente relacion.
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N DPRA,CTICA = D TEORICA * K .
Ecuacion 7 Relacion Densidad Teorica y Densidad Real

Fuente: Elaboracién Propia

Donde,
K = Factor de ajuste de densidad
Dpricrica = Densidad medida en campo (Veh/Km/canal)
Drrorica = Densidad tedricla (Veh/Km/canal)

Este factor esta constituido por una serie de pardmetros que influyen directamente en la
capacidad de operacion de los segmentos viales estudiados. Entre estos parametros
encontramos el ancho de canal, la densidad de intercambio, el nimero de canales y la distancia
lateral. A su vez, en este factor esta incluida la influencia causada por la presencia de los
vehiculos motorizados de dos ruedas y otros pardmetros

La figura 4 muestra los distintos regimenes que pueden presentarse en segmento basico de
autopista, definidos por una velocidad promedio y una tasa de flujo determinada.

Velocidad
Promedio
(Kmih)

Tasa de Flujo
(Veh/h/canal)

Regimen No Saturado Cola de Descarga Regimen Sobresaturado
Figura 4 Relacién de Régimen No Saturado, Cola de Descarga y Régimen Sobresaturado con la

Velocidad Promedio de los Vehiculos Particulares
Fuente: Highway Capacity Manual 2000
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La relacién de velocidad promedio y la tasa de flujo son los parametros determinantes de la
densidad. Esto indica que los puntos que componen las lineas que surcan el grafico realmente
especifican una densidad para cada régimen. A su vez, se observa también que una misma tasa
de flujo sera correspondida por dos densidades totalmente diferentes, siendo a su vez definida
por dos tipos de regimenes distintos.

La relacion de densidad involucra los parametros tasa de flujo y la velocidad promedio;
permaneciendo la tasa de flujo constante, se tiene que la densidad se ve afectada directamente
por la velocidad promedio. Es a partir de esta hipotesis que es posible establecer relaciones entre
las velocidades promedio y la densidad de flujo.

La metodologia descrita en el HCM (2000) plantea que al utilizar las ecuaciones que definen
las condiciones operativas de un flujo vehicular, solo se tomen en cuenta volumenes de vehiculos
particulares con sus debidos ajustes por vehiculos equivalentes. No contempla el volumen de
motocicletas.

Para establecer las relaciones que permitan desarrollar un analisis que contemple la
incidencia de los vehiculos motorizados de dos ruedas, se utilizaron una serie de parametros que
se especifican a continuacion.

e Las tasas de flujo se determinaron mediante todos los periodos horarios generados durante
los conteos realizados en cada segmento evaluado. Estas tasas de flujo, seran empleadas
para la variedad de casos planteados de este analisis.

e La velocidad sin afectacidn por motos. Esta velocidad se resefio como Vs, y se calculd con
los ajustes contemplados en el HCM (2000).

e La velocidad con afectacion de motos. Esta velocidad se identificd identificada como Vem y
se calcul6 tomando en consideracion los siguientes ajustes:

Disminucion en el ancho de canal de 60 ¢cm para la circulacion de los vehiculos por ser usado
este espacio por las motos cuando invaden al canal.

Efecto barrera que toma en consideracion cuando los conductores no tienen una distancia
lateral porque las motocicletas circulan adyacentes a ellos.

e La velocidad de recorrido medida en campo, la cual fue evaluada para cada uno de los
segmentos de autopistas estudiados y se denota como S.

A partir de estos parametros es posible obtener tres valores de densidad distintos para una
misma tasa de flujo en cada uno de los tramos viales estudiados.

e Ladensidad tedrica sin la presencia de motos, que fue calculada en base a las tasas de flujo
y a la velocidad V.

e La densidad teorica con la presencia de motos que fue determinada en base a la velocidad
denominada Ve y las tasas de flujo estimadas en cada periodo horario evaluado.

e La densidad practica fue calculada a partir de la velocidad medida en campo y las tasas de
flujo halladas anteriormente.
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Luego de obtener los valores de las distintas densidades, y partiendo de la ecuacion 7, se
determind que era posible establecer una relacion entre la densidad tedrica con y sin presencia
de motocicletas para los segmentos basicos de autopista evaluados. Esta relacion es:

D¢/m = Ds/m * Keym
Ecuacion 8 Relacion Densidad Teorica con Motos y Densidad Tedrica sin Motos
Fuente: Elaboracién Propia

Donde,
Dpgy = Densidad teorica sin incluir las motos (Veh/Km/canal)
D¢ ,m = Densidad tedrica con inclusion de motos (Veh/Km/canal)
K¢,m = Factor de ajuste de densidades

El valor de K refleja la relacién entre un flujo no saturado y un flujo sobresaturado y el valor
de K/ refleja la relacion entre un flujo no saturado, que se ve afectado por el transito de las
motocicletas considerando el efecto barrera y de invasion de canal, en un flujo no saturado sin
incluir el efecto por las motocicletas. Estos factores de ajustes de las ecuaciones 7 y 8, se
determinaron para cada tramo evaluado como se muestra en las siguientes tablas.

Tabla 27 Determinacion K y K¢/ para el tramo Puente Los Leones — Distribuidor La Arafia

Tasal de Velo’ci.dad Velo'ci'dad Velocidad | Densidad Teérica Densidad Densidad

Flujo Tedrica Tedrica de Campo (Dswm) Tedrica (Dcm) Practica K |K

(Vp) (Vsm) (Vem) C/M
1046.13 91.10 76.10 6.53 11.48 13.75 160.20 13.95| 1.20
1040.97 91.10 76.10 6.53 11.43 13.68 159.41 13.95| 1.20
1009.59 91.10 76.10 6.53 11.08 13.27 154.61 13.95| 1.20
979.20 91.10 76.10 6.53 10.75 12.87 149.95 13.95| 1.20
1111.10 91.10 76.10 6.53 12.20 14.60 170.15 13.95| 1.20
1116.52 91.10 76.10 6.53 12.26 14.67 170.98 13.95| 1.20
1121.94 91.10 76.10 6.53 12.32 14.74 171.81 13.95| 1.20
1146.77 91.10 76.10 6.53 12.59 15.07 175.62 13.95| 1.20
1157.80 91.10 76.10 6.53 12.71 15.21 177.30 13.95| 1.20

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 28 Determinacion K'y K¢/ para el tramo Distribuidor Mohedano - Distribuidor Plaza

Venezuela
Tasa. de VeIo’ci.dad VeIo’ci.dad Velocidad | Densidad Tedrica Densidad Teérica . -

I(:\|;JFJ)()) Tg;)g;ﬂc)a Tg/czr:ﬂc)a de Campo (Dsw) (Dew) Densidad Practica K KC/M
1062.88 | 94.80 80.60 21.98 11.21 13.19 48.36 431 | 1.18
954.27 94.80 80.60 21.98 10.07 11.84 43.42 431 | 1.18
889.92 94.80 80.60 21.98 9.39 11.04 40.49 431 | 1.18
875.61 94.80 80.60 21.98 9.24 10.86 39.84 431 | 1.18
875.61 94.80 80.60 21.98 9.24 10.86 39.84 431 | 1.18
1062.95 | 94.80 80.60 21.98 11.21 13.19 48.36 431 | 1.18
1068.08 | 94.80 80.60 21.98 11.27 13.25 43.59 431 | 1.18
1073.22 | 94.80 80.60 21.98 11.32 13.32 48.83 431 | 1.18
1208.48 | 94.80 80.60 21.98 12.75 14.99 54.98 431 | 1.18

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 29 Determinacion Ky K /4 para el tramo Distribuidor La Bandera - Distribuidor Santa

Ménica
Tasa. de Velo'ci.dad Velo'ci.dad Velocidad | Densidad Tedrica Densidad Teérica . -—

I;\I/Lgc)) Tg;)sr’lwc)a Tg;)crllmc)a de Campo (Dsw) (Dew) Densidad Préactica K KC/M
1351.36 | 94.70 78.80 17.67 14.27 17.15 76.48 536 | 1.20
1334.88 | 94.70 78.80 17.67 14.10 16.94 75.54 536 | 1.20
1294.44 | 9470 78.80 17.67 13.67 16.43 73.26 536 | 1.20
123552 | 94.70 78.80 17.67 13.05 15.68 69.92 536 | 1.20
124146 | 94.70 78.80 17.67 13.11 15.75 70.26 536 | 1.20
1250.20 | 94.70 78.80 17.67 13.20 15.87 70.75 536 | 1.20
1256.15| 94.70 78.80 17.67 13.26 15.94 71.09 536 | 1.20
1256.15| 94.70 78.80 17.67 13.26 15.94 71.09 536 | 1.20
126211 94.70 78.80 17.67 13.33 16.02 7143 536 | 1.20

Fuente: Elaboracién Propia

De las tablas 27, 28 y 29 se puede determinar con los valores de K y K,y una relacion
porcentual para cada tramo, de la afectacion por presencia de motos en un total de afectacion
que contemple su presencia ya que este valor K fue determinado bajo la premisa que es el
cociente de las densidades tedricas y practicas. La figura 12 establece la relacién grafica entre
los factores K'y K¢ /-
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Figura 12 Relacion entre los factores K'y K¢ m
Fuente: Elaboracion Propia

Los valores porcentuales obtenidos son los siguientes:

Tabla 30. Relacion Porcentual entre K¢/ Y K

Tramo Relacion K¢m /K(%)
Puente Los Leones - Distribuidor La Arafia 9%
Distribuidor Mohedano - Distribuidor Plaza o
27%
Venezuela
Distribuidor La Bandera - Distribuidor Santa
istribuidor La ar:vﬁr? istribuidor San 299,
onica

Fuente: Elaboracion Propia

Estos resultados representan el porcentaje de afectacion por causa de la presencia de
motos considerada en el factor de ajuste de densidades, por lo que determina la incidencia de las
mismas en los tramos de vias evaluados. Es importante sefialar que en esta incidencia solo se
incluye el efecto de disminucion de la velocidad por causa de invasion de canal y efecto barrera.
Por lo que se infiere, que el tramo de Puente Los Leones — Distribuidor La Arafia presenta una
incidencia muy baja a comparacion a los otros puntos, ya que se encuentra en una condicion de
operacién mas congestionada.

Como se evidencia en la tabla 27, el flujo en el tramo de Puente Los Leones - Distribuidor La
Arafia presenta un nivel de congestion de tal magnitud que la incidencia de las motocicletas es
baja con relacion a los otros puntos evaluados. La afectacidn por la presencia de motocicletas
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puede ser cuantificada hallando la relacion porcentual obtenida del cociente de K¢,y entre K.
Para los tramos Distribuidor Mohedano - Distribuidor Plaza Venezuela y, Distribuidor La Bandera
— Distribuidor Santa Monica se observa una mayor incidencia en la tabla 28 y 29, lo que indica
que la relacion porcentual entre K¢,y y K es mayor. Al ser estos numeros cercanos al 25%, se
registra que la presencia de motorizados tiene una influencia importante en estos dos Ultimos
tramos.

De esta manera, se verifica que efectivamente la incidencia por efecto de la presencia de los
motorizados sea un valor que pueda ser estimado en funcién de la variacion porcentual obtenida
del cociente de K¢,y entre K.

Todo esto expone que la relacién planteada como ecuacion 7 puede ser de utilidad préactica,
ya que conociendo los datos para hallar una densidad tedrica que se obtiene con la utilizacion del
HCS-3 y un valor K que se establece segun el porcentaje de motos presente en los casos
evaluados, se puede estimar una densidad practica como si se determinara en campo.

Esto se fundamenta en la diferencia que explica que para una misma tasa de flujo existan
dos regimenes distintos definidos por una diferencia de velocidad que se establece con el factor
de ajuste de densidad K. Este factor se obtiene como resultado del cociente de la densidad
practica y la densidad tedrica. La estimacion de este ajuste muestra en la tabla siguiente.

Tabla 31. Tabla Estimacion de Factor de Ajuste de Densidades Tedricas y Practicas

Tramo Vworos VrioraL Porcentaje Motos| Densidad Practica Densidad Teérica K

2196 4890 45% 161.78 11.48 14.09

2454 5053 49% 161.78 1143 14.16

2527 4947 51% 161.78 11.08 14.60
2561 4955 52% 161.78 10.75 15.05

Puente Los Leones -

Distribuidor La Arafia 2362 4992 47% 161.78 12.20 13.26
2075 4919 42% 161.78 12.26 13.20

1809 4695 39% 161.78 12.32 13.14
1527 4520 34% 161.78 12.59 12.85

1353 4289 32% 161.78 12.71 12.73

931 4705 20% 51.01 15.02 3.40

1113 4795 23% 51.01 14.83 3.44

1306 4889 27% 51.01 14.38 3.55

Distribuidor La Bandera - 1458 4935 30% 51.01 13.73 3.72
Distribuidor Santa 1450 4920 29% 51.01 13.79 3.70
Ménica 1411 4883 29% 51.01 13.89 3.67

1254 4706 27% 51.01 13.96 3.65

1056 4341 24% 51.01 13.96 3.65

974 3991 24% 51.01 14.02 3.64

1807 5456 33% 55.73 11.81 4.72

2296 5769 40% 55.73 10.60 5.26

2784 6066 46% 55.73 9.89 5.64

Distribuidor Mohedano - 3133 6289 50% 55.73 9.73 5.73
Distribuidor Plaza 3064 6198 49% 55.73 9.73 5.73
Venezuela 2827 6143 46% 55.73 11.81 4.72
2420 5936 41% 55.73 11.87 4.70

1986 5696 35% 55.73 11.92 4.67

1725 5778 30% 55.73 13.43 415

Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados del factor de incidencia de motocicletas en la operacion del transito vehicular
K relacionan las densidades teoricas y practicas. Este es un factor creciente que aumenta en
funcion del porcentaje de motos que circula por las vias expresas. La siguiente grafica expresa el
resultado de la operacion del transito vehicular con la presencia de las motocicletas en los
corredores viales estudiados, la cual estd expresada en porcentaje de motocicletas en las
abscisas y factor de incidencia de motocicletas K en las ordenadas. Esta gréfica, es una
herramienta que permite calibrar la densidad tedrica obtenida mediante el procedimiento descrito
del Highway Capacity Manual 2000.
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Figura 13 Relacion entre Ajuste de Densidades y Porcentaje de Motocicletas
Fuente: Elaboracién Propia

Al observar el grafico se evidencia un comportamiento atipico para los valores de K en el
tramo Puente Los Leones — Distribuidor La Arafia, ya que los puntos graficados presentan una
alta dispersion, la cual se puede ver expresada en el bajo valor de la correlacién de la muestra
total. Esto sugiere dos condiciones. La primera de ellas que el flujo vehicular para este tramo
debe ser estudiado con una muestra mas grande para obtener unos resultados mas
representativos y segundo, que en base a los resultados obtenidos en la relacion porcentual, la
afectacién influenciada por los motorizados es menor en comparaciéon a los otros factores
presentes que estan afectando el flujo.
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De los segmentos basicos evaluados, el tramo Puente Los Leones — Distribuidor La Arafia
arrojo para K valores muy altos cercanos a 14 por causa del alto congestionamiento, mientras
que el K¢y alcanzo valores de 1,20 lo que denota la baja incidencia de las motocicletas cuando
la via se encuentra totalmente congestionada.

Los otros dos segmentos evaluados arrojan valores muy similares entre si de K de 5,3y 4,3
y valores de K¢,y de 1,20 y 1,18, lo que permite sefialar que la presencia de motos bajo las

condiciones evaluadas denota una incidencia considerable del 25%

Debido a que los otros dos tramos presentan una cercana correlacion en el factor de
incidencia de motocicletas se realiz una segunda grafica relacionando Unicamente los tramos de
Distribuidor La Bandera — Santa Monica y Distribuidor Mohedano — Distribuidor Plaza Venezuela,
que a continuacion se muestra.
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Figura 14 Relacion entre Ajuste de Densidad y Porcentaje de Motocicletas un Flujo Saturado
Fuente: Elaboracion Propia

La apreciacion de la tabla presentada es positiva, ya que el valor de la correlacion de sélo
estos tramos evaluados es cercano a 1. Por lo que se evidencia una relacion directa del factor de
incidencia de motocicletas con la densidad y la velocidad de dichos tramos, dando la libertad de
poder determinar un porcentaje de motocicletas e introducirlo a dicha tabla y obtener asi el factor
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de incidencia que se ajuste de manera mas adecuada a la relacion de las densidades teéricas
con las densidades practicas.

4.4 ANALISIS DE ANTECEDENTES DE REGISTROS EN EL AREA METROPOLITANA DE
CARACAS

Resumen de Accidentes Anuales con presencia de Motos en el Municipio Chacao.

La tabla que se muestra el Anexo A-1, fue suministrada por el Instituto Autdnomo de
Transito Transporte y Circulacion del Municipio Chacao, representa el nimero de accidentes
registrados en dicho municipio. En este registro se encuentra involucrada la modalidad de
vehiculos de dos ruedas, por lo que se puede observar que la presencia de las mismas ocasiona
grandes accidentes, es decir, que tenemos un indice elevado de incidentes con motos hasta de
consecuencias graves, ya que en el afio 2007 y 2008 se observa la presencia de personas
fallecidas. Es por esto, que los afios 2007 y 2008 son catalogados como los més criticos ya que
presentan el mayor numero de casos totales de accidentes ocurridos con consecuencias graves
de fallecimiento.

Registros de Accidentes del VIVEX

De acuerdo al registro de atencion prehospitalaria reportada ante la Gerencia del VIVEX y
entregadas al Instituto Nacional de Transito y Transporte Terrestre durante el afio del 2009, se
crearon unos graficos que muestran tanto los porcentajes mensuales de accidentes con
presencia de motos y accidentes con otro tipo de vehiculos que engloba a los vehiculos
particulares, transporte publico y vehiculos pesados. En el grafico anexo como A-3 se observa
que el comportamiento de toda la muestra coincide con los comportamientos individuales de los
accidentes con presencia de motocicletas y accidentes con otros vehiculos. En cuanto a los
promedios de la muestra de accidentes con presencia de motocicletas, se obtuvo un 45% donde
el promedio de dichos accidentes es mayor al promedio de accidentes ocurridos con presencia
de otros vehiculos.

Al obtener estos altos resultados, se procedié a analizar el grafico anexo como A-4 que
contempla los distintos tipos de accidentes con presencia de motocicletas para identificar la raiz
de los mismos. Segun el cuadro, una de las causas de los altos porcentajes son las colisiones en
motos, es decir, que el responsable de dicho accidente es el conductor de la moto, seguida del
volcamiento de motocicletas. Otras causas presentes son caidas de moto, colision entre motos,
colision contra objetos fijos, las cuales presentan menor porcentaje de ocurrencia.

Registros de Moto Taxis

A causa de la situacion econdémica del pais y la demanda de las personas por un servicio de
transporte rapido, se han creado nuevas maneras de generar ingresos tal como lo es el servicio
de moto taxis, cuya finalidad es trasladar al usuario de manera directa en un tiempo muy corto.
Este tipo de servicio se ha incrementado a nivel nacional de manera acelerada por lo que algunos
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entes gubernamentales crearon bases de datos para el registro de dichas lineas que prestan el
Servicio.

Tanto en la alcaldia de Baruta como el Instituto Auténomo de Transito Transporte y
Circulacion del Municipio Chacao, suministraron parte de sus bases de datos para que sirviera de
ayuda académica para el presente trabajo, ya que este tipo de servicio es prestado mediante el
uso de motocicletas. A la hora de entrega de estos registros la Alcaldia de Baruta, hizo énfasis en
que la recopilacion de tal informacion no ha sido facil ya que estos vehiculos no son obtenidos de
manera legal, como también mencionan el hecho de que los mismos conductores de las
motocicletas no son los propietarios y se encuentran al margen de la ley por lo que prefieren no
registrarse y seguir laborando de manera ilegal.

Dichos registros estan reflejados en los anexos A-2 y A-10 y muestran tanto nombre de la
linea, ubicacion, cantidad de asociados o conductores, entre otros. Si bien estos vehiculos
transitan por nuestras vias, con la informacion suministrada se ve casi imposible determinar su
incidencia porcentual directa en el tréfico de las mismas.
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CAPITULO V - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El parque automotor del Area Metropolitana de Caracas ha crecido de manera importante en
los Ultimos afios como respuesta a un rapido incremento de la poblacién que, aunado a una falta
de planificacién y de nuevos desarrollos de infraestructura vial y de transporte publico, han
ocasionado el colapso de la red vial, siendo dificil satisfacer la alta demanda vehicular a la cual
es sometida diariamente la vialidad; disminuyendo su movilidad, aumentado los tiempos de viajes
y en definitiva desmejorando el nivel de servicio.

La via expresa, dentro de la clasificacion de la vialidad urbana, es la que conduce mayor
volumen vehicular de todo el sistema. Debido al crecimiento del parque automotor y al
congestionamiento vial, el transito de un nuevo tipo de vehiculos de bajo costo y de menor tiempo
de viaje se ha hecho presente. Las motocicletas son ese nuevo medio de transporte, las cuales
alcanzan casi el 50% del flujo vehicular en la vialidad expresa. El volumen de personas que son
transportadas por esta modalidad es de casi 1,5 personas/motocicleta, una relacién que es
similar a la transportada por los vehiculos particulares, lo cual es una consecuencia de la falta de
movilidad y de un sistema de transporte adecuado.

El transito de las motocicletas se ha hecho frecuente sobre la via de manera indiscriminada,
trayendo consigo una gran cantidad de accidentes y un clima de anarquia generado por el
manejo irregular y carente de legalidad alguna, que alcanzan un 46% del total de accidentes que
ocurren en las vias que tienen presencia de motocicletas.

Los corredores viales seleccionados para el estudio, fueron evaluados para determinar la
incidencia en el transito que este tipo de vehiculos sobre las vias expresas. En efecto, causan
una incidencia que se ve reflejada en el analisis de segmentos basicos de autopista de la
densidad para las distintas condiciones evaluadas.

Se logré establecer un factor de incidencia K que se determind por medio de la utilizacion
del HCS-3, al calcular las densidades bajo los regimenes evaluados no saturados sin presencia
de motos y no saturados con presencia de motos, y luego compararlas con las densidades
calculadas con base a las velocidades medidas en campo. Este analisis permitio establecer una
relacidn entre el factor de incidencia de un régimen saturado K y de un régimen no saturado
K¢/m que contempla solo la incidencia por presencia de motocicletas bajo condiciones no

saturadas.

Es importante sefialar que dentro del factor total de incidencia K, estan incluidos ademas de
la reduccién de canal y el efecto barrera, condiciones de saturacion que no se evaluaron y que
pudieran tener relacién con la presencia de motos como: disminuciéon de confort, tiempo de
percepcion, aumento de inseguridad, molestia por el ruido, entre otros.

Analisis de la incidencia de los vehiculos de dos ruedas en la capacidad de
Operacidn de corredores viales



65

Finalmente producto del estudio se elaboré una tabla que permite estimar la densidad de
campo, tomando los valores de K, relacionando los porcentajes de motocicletas presentes en las
vias saturadas sin congestion total, que alcanzaran velocidades de recorrido mayores a 15 km/h.
Esta diferencia, expresada como una incidencia o afectacion, se desarrollo a nivel preliminar y
denota que las motos son una realidad en el transito vehicular urbano y que deben ser tomadas
en cuenta al momento de realizar cualquier planificacién futura de disefio de infraestructura vial,
asi como también para determinar las condiciones operativas de un corredor vial.

Con base en los fundamentos legales, esta nueva modalidad presente en nuestra red vial,
debe ser revisada, vigilada y controlada para hacer cumplir las leyes por las instituciones
competentes, ya que a pesar que el Reglamento de Transito Terrestre y la Ley de Transporte
Terrestre vigente las contemplan en el flujo vehicular expreso, dandole cabida a su circulacién
por el hombrillo derecho que, aunque no se encuentren adecuados para la circulacion de los
mencionados vehiculos, es lo dispuesto por la Ley; los entes competentes en esta materia no la
hacen, ya que la circulacion de los motorizados en la trama vial expresa no es la que se dispone
legalmente sino que dia a dia se observa como su circulacion se encuentra limitada solo por las
posibilidades y destrezas fisicas de sus conductores; realizando el cruce indiscriminado entre
canales, conduccion a velocidades por encima de las establecidas por la Ley invadiendo el canal
ocupado por otro vehiculo disminuyendo el ancho de canal a ser utilizado por los vehiculos y
ocasionando el efecto barrera al no permitir el cambio de canal a los conductores. Al sumar estos
efectos, merma la capacidad de maniobra de los conductores afectando su libre circulacion;
condicionando su confort, produciendo la reduccion de velocidad, afectando esta directamente la
capacidad del corredor vial y finalmente contribuyendo poco a poco a deteriorar mas las
condiciones operativas de la vialidad.

5.2 RECOMENDACIONES

La investigacion realizada arrojé conclusiones que sirvieron en calidad de fundamento para
proponer recomendaciones finales.

e La complementacion de esta investigacion es sugerida mediante la ampliacion de la muestra,
ubicando mas puntos de estudios, realizando levantamientos de informacién con una
muestra méas representativa, en aras de poder desarrollar un mejor factor de incidencia de
motocicletas en la operacidn del transito vehicular en las vias expresas.

e Se estima recomendar a los organismos gubernamentales y entes competentes que tienen
bajo su responsabilidad el control de la red vial expresa de la ciudad, realizar programas de
mantenimiento orientado a sefalizar, demarcar y adecuar las condiciones fisicas del
hombrillo derecho, mientras no se establezca un canal exclusivo para la circulacion de
motocicletas en las vialidades expresas.

e A suvez, mientras la trama vial expresa carezca de un canal exclusivo para la circulacion de
vehiculos de dos ruedas, implementar controles que regulen el trénsito de motocicletas y
hagan cumplir la Ley de Transporte Terrestre, con la finalidad de evitar el efecto barrera y la
invasion de canal, que desmejoran la capacidad operativa del corredor vial transitado por
motos.
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e Dada la incidencia de motocicletas en la operacion del transito vehicular, se estima necesario
que para el disefio de nuevas vialidades se incluya tomar en consideracion la incorporacion
de canales exclusivos para el transito de motocicletas, donde la presencia de este tipo de
vehiculo se determine importante.

e Se estima conveniente que se desarrolle una metodologia con apoyo en un software que
permita determinar la capacidad de operacion y a su vez el disefio de nuevos tramos viales,
basado en las variables que influyen en nuestro pais, con el objetivo de lograr que se
adapten a las condiciones nacionales.

e Finalmente, y dada los problemas de movilidad y congestion reinantes en la vialidad expresa,
se recomienda realizar mejoras en el sistema de transporte colectivo con el fin de conducir
parte de ese volumen usuario que requiere ser movilizado entre localidades por otros medios
aparte de los corredores viales expresos de la AMC.
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Anexo A-1. Tabla Resumen de Accidentes Anuales con presencia de Motocicletas en el Municipio Chacao

ANO 2006
Magnitud CANT Modalidad CANT Tipo CANT
Fuerte 49 Calision entre Vehiculos 416 Dafios Materiales 392
Mediano 163 Choque con objetos fijos 3 Lesionados 35
Leve 213 Arrollamiento 8 Total 427
Levisimo 2 Total 427
Total 427
ANO 2007
Magnitud CANT Modalidad CANT Tipo CANT
Fuerte 112 Calision entre Vehiculos 604 Dafios Materiales 537
Mediano 208 Choque con objetos fijos 7 Lesionados 92
Leve 299 Arrollamiento 19 Muertos 2
Levisimo 12 Volcamiento 1 Total 631
Total 631 Total 631
ANO 2008
Magnitud CANT Modalidad CANT Tipo CANT
Fuerte 111 Calision entre Vehiculos 590 Dafios Materiales 526
Mediano 229 Choque con objetos fijos 8 Lesionados 95
Leve 271 Arrollamiento 25 Muertos 2
Levisimo 12 Total 623 Total 623
Total 623
ANO 2009
Magnitud CANT Modalidad CANT Tipo CANT
Fuerte 19 Calisién entre Vehiculos 111 Dafios Materiales 99
Mediano 51 Arrollamiento 1 Lesionados 13
Leve 42 Total 112 Total 112
Total 112

Nota : Para el Afio 2009 nada mas se tiene registrado el mes de ENERO.

Fuente: Instituto Autonomo de Transito, Tranposrte y Circulacion del Municipio Chacao



DIRECCION DE TRANMSPORTE ¥ VIALIDALD
Divisidin de Trarsporte Poblico y Fiscalizoacids

Anexo A-2. Inventario Servicio de Mototaxis del Municipio Baruta

BARUTA
FECHA DEL LEVANTAMIENTO DE INFORMACION: 21/08/2009 OB 09 F 2009 VASO9 /2009
INVENTARIO SERVICIO DE MOTO TAXIS MUNICIPIO BARUTA
NOMBRE DE LA PRESIDEMNTE O ECT TOTAL TOTAL M® UNIDADES EN RM
ORGANIZACION RESFONSABLE TELEFONOS ¥ R RN UBICACION CONDUCTORES FLOTA FARADA nroLoGia moros QU Ly X CARCOLPLACKE
EL FINAL Carwerido Duron Gata-7131 789 E Rosara 2o Iiricinc | don nole 7 7 7 Cremin Azul Ciaee
f:_’:::"'“““ ben MINOsL ey Misres (o412-2130791 Las Minas Radona de Las Minas e a 2 (Chamin Aml Osewe
La Confianza Joud Diaz Gaza- 130109 Casco de Baruta  |Calle Bolivar con Calle Salem 5 5 5 Chrmis: Monsn Cicurs
Gente de Baruto rvéin Contraras (64127285478 Conoo dn anta [SS0" ot oo ca a? az & Mongo | LoRgn’ A GOt
Kot Plasc T 04130287204 Camco da Banita  |Plasa E 1 18 r Cremiss Megra v Chemis Marania
santa cruz del st Carlos Acosta Ca12-567227 1 Wio aragua - B forotva. con, Coke Loy ¥ @ = Chamias tonge Larga Amadic
La Unidn Wit Crancia (041 6-8122113 La Unidn Entrada Calle La Unidn o o 1o Crmmin Monga Larga Negra
1 Perscmalo
2 Duabrens e bex
Mstn Tox Comerasea Chesiiglen Fasrmin (D424.1998A7 3 (Coanerass Prrraia Cancrawn 12 12 Petarala Wemien ::’“‘"‘"‘“ Monga Loaa . And con
e

B Poraca Sonta Crur
al Esta




60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Anexo A-3. Balance Anual de Accidentes Registrados por el Vivex en el

AMC en el afo 2009
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B Accidentes con presencia de
Motocicletas

H Accidentes con presencia de
Otros Vehiculos




Anexo A-4. Tipos de Accidentes con Presencia de Motocicletas Registrados
por El VIVEX dentro del AMC en el aifio 2009
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Colision entre Moto y
Vehiculo, Objeto fijo y Camion
1%
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Anexo A-5. Estudio Integral de Transporte AMC. Somelca en el afio 2000. Punto A4

BARRIGA DALL"ORTO S.A. - SOMELCA
ESTUDIO INTEGRAL DE TRANSPORTE A.M.C.

CLASIFICACION VEHICULAR

FONTUR

Estacic')n:| A4 |
Via:| Autopista Francisco Fasjardo | Fecha: 31-may-00
Ubicacic')n| Entre Dist. La Paz y Dist. La Arafia |
Sentido:| O-E |
Transporte Publico Carga
Autos Total Camiones 2 | Camiones +
Hora Motos 'tos y Por Puestos | Omnibus Transporte . . Total Carga TOTAL
Camionetas N ejes de 2 ejes
Publico
6:30-6:45 32 1.206 4 12 16 32 3 35 1.289
6:45-7:00 47 1.134 4 8 12 32 1 33 1.226
7:00-7:15 80 927 4 5 9 21 0 21 1.037
7:15-7:30 128 972 4 4 8 18 1 19 1.127
7:30-7:45 151 910 2 6 8 24 2 26 1.095
7:45-8:00 142 872 5 6 11 36 2 38 1.063
8:00-8:15 114 988 5 12 17 52 4 56 1.175
8:15-8:30 100 1.069 8 13 21 55 3 58 1.248
8:30-8:45 70 1.241 8 13 21 60 3 63 1.395
8:45-9:00 87 1.321 6 12 18 67 8 75 1.501
9:00-9:15 57 1.140 7 9 16 108 18 126 1.339
9:15-9:30 54 1.166 6 1 7 119 16 135 1.362
9:30-9:45 37 1.146 4 8 12 76 21 97 1.292
9:45-10:00 42 1.197 13 5 18 88 15 103 1.360
Autos Total Camiones 2 | Camiones +
Hora Pico Motos 'tos y Por Puestos | Omnibus Transporte . ) Total Carga Total
Camionetas N ejes de 2 ejes
Publico
6:30-7:30 268 4.868 27 35 62 354 45 399 5.597
Distribucion 479%|  86,98% 0,48% 0,63% 1,11% 6,32% 0,80% 7,13%| 100,00%
Porcentual
BARRIGA DALL"ORTO S.A. - SOMELCA FONTUR
ESTUDIO INTEGRAL DE TRANSPORTE A.M.C. T
|2z}
CLASIFICACION VEHICULAR
Volumenes Clasificados - Hora Pico
Estacion A4
Autopista Francisco Fasjardo
Entre Dist. La Paz y Dist. La Arafia O-E
1%, 6% 104
EMotos
mAutos y Camionetas
OPor Puestos
B Omnibus
O Camiones 2 ejes
O Camiones + de 2 ejes
Volumenes Clasificados
Estacion A4
Autopista Francisco Fasjardo
Entre Dist. La Paz y Dist. La Arafia O-E
1.400
1.200
@ —e— Motos
< 1.000 -
&
§ 800 —=— Autos y Camionetas
[}
g 600 - Total Transporte Publico
[}
E |
2 400 Total Carga
200 1
0 —_tfm I S a— G
6:30-  645-  7:00- 7:15-  7:30-  7:45-  8:00- 815-  8:30-  845-  9:00-  9:15-  9:30-  9:45-
645  7:00 7:15  7:30  7:45 800 815 830 845  9:00 915  9:30  9:45  10:00
Periodos de Tiempo

24/03/2010
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Anexo A-6. Estudio Integral de Transporte AMC. Somelca en el afio 2000. Punto A7

BARRIGA DALL"ORTO S.A. - SOMELCA
ESTUDIO INTEGRAL DE TRANSPORTE A.M.C.

CLASIFICACION VEHICULAR

FONTUR

Estacic')n:| A7 |
Via:| Autopista Fco. Fajardo | Fecha: 30-mar-00
Ubicacic')n| Entre distribuidor Mohedano y distribuidor UCV |
Sentido:| O-E |
Transporte Publico Carga
Autos Total Camiones 2 | Camiones +
Hora Motos 'tos y Por Puestos | Omnibus Transporte . . Total Carga TOTAL
Camionetas N ejes de 2 ejes
Publico
6:30-6:45 9 1.545 74 26 100 35 1 36 1.690
6:45-7:00 11 1.667 29 10 39 18 1 19 1.736
7:00-7:15 21 1.334 43 24 67 33 0 33 1.455
7:15-7:30 17 1.625 50 16 66 49 0 49 1.757
7:30-7:45 7 1.654 41 14 55 39 1 40 1.756
7:45-8:00 10 1.591 39 16 55 23 1 24 1.680
8:00-8:15 11 1.749 52 15 67 64 0 64 1.891
8:15-8:30 13 1.504 48 10 58 81 1 82 1.657
8:30-8:45 8 1.516 56 17 73 84 1 85 1.682
8:45-9:00 10 1.513 46 11 57 70 20 90 1.670
9:00-9:15 10 1.134 43 17 60 79 11 90 1.294
9:15-9:30 14 907 40 12 52 50 4 54 1.027
9:30-9:45 10 981 42 9 51 72 9 81 1.123
9:45-10:00 10 1.068 41 12 53 103 11 114 1.245
Autos Total Camiones 2 | Camiones +
Hora Pico Motos 'tos y Por Puestos | Omnibus Transporte . ) Total Carga Total
Camionetas N ejes de 2 ejes
Publico
6:30-7:30 45 6.619 182 61 243 175 2 177 7.084
Distribucion 0,64%)|  93,44% 2,57% 0,86% 3,43% 2,47% 0,03% 2,50%| 100,00%
Porcentual
BARRIGA DALL"ORTO S.A. - SOMELCA FONTUR
ESTUDIO INTEGRAL DE TRANSPORTE A.M.C. T
|2z}
CLASIFICACION VEHICULAR
Volumenes Clasificados - Hora Pico
Estacion A7
Autopista Fco. Fajardo
Entre distribuidor Mohedano y distribuidor UCV O-E
1% 29, 1%
3%
EMotos
mAutos y Camionetas
OPor Puestos
B Omnibus
O Camiones 2 ejes
O Camiones + de 2 ejes
Volumenes Clasificados
Estacion A7
Autopista Fco. Fajardo
Entre distribuidor Mohedano y distribuidor UCV O-E
2.000
1.800
2 1.600 o— Motos
S 1.400
&
5 1.200 —=— Autos y Camionetas
E 1.000 -
o 800 1 Total Transporte Publico
[}
5 %0 Total C
ER otal Carga
200 4
0
6:30-  645-  7:00- 7:15-  7:30-  7:45-  8:00- 815~  8:30- 845  9:00-  9:15-  9:30-  9:45-
645  7:00 7:15  7:30  7:45 800 815 830 845  9:00 915  9:30  9:45  10:00
Periodos de Tiempo

24/03/2010
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Anexo A-7. Estudio Integral de Transporte AMC. Somelca en el afio 2000. Punto G11
BARRIGA DALL"ORTO S.A. - SOMELCA
ESTUDIO INTEGRAL DE TRANSPORTE A.M.C.

CLASIFICACION VEHICULAR

FONTUR

Estacion: | G11 |
Via:| Autopista Valle - Coche | Fecha:
Ubicacion Entre el Dsitribuidor La Bandera y el Distribuidor Santa Ménicd
Sentido:| O-E |
Transporte Publico Carga
Autos y . Total Camiones 2 | Camiones +
Hora Motos . Por Puestos | Omnibus Transporte . . Total Carga TOTAL
Camionetas N ejes de 2 ejes
Publico
6:30-6:45 9 922 39 27 66 50 77 127 1.124
6:45-7:00 8 962 39 17 56 46 63 109 1.135
7:00-7:15 21 904 31 13 44 5 18 23 992
7:15-7:30 20 974 37 18 55 49 67 116 1.165
7:30-7:45 27 1.032 24 14 38 41 55 96 1.193
7:45-8:00 40 832 26 4 30 43 47 90 992
8:00-8:15 41 990 41 26 67 48 74 122 1.220
8:15-8:30 15 938 53 18 71 82 100 182 1.206
8:30-8:45 39 929 42 18 60 86 104 190 1.218
8:45-9:00 21 971 34 21 55 76 97 173 1.220
9:00-9:15 24 894 33 14 47 82 96 178 1.143
9:15-9:30 13 843 24 15 39 98 113 211 1.106
9:30-9:45 14 797 18 18 36 96 114 210 1.057
9:45-10:00 10 830 28 10 38 85 95 180 1.058
. Autos y . Total Camiones 2 | Camiones +
Hora Pico Motos R Por Puestos | Omnibus Transporte . . Total Carga Total
Camionetas N ejes de 2 ejes
Publico
6:30-7:30 116 3.828 170 83 253 292 375 667 4.864
Distribucion 2,38% 78,70% 3,50% 1,71% 5,20% 6,00% 7.71% 13,71%)| 100,00%
Porcentual
BARRIGA DALL"ORTO S.A. - SOMELCA FONTUR

ESTUDIO INTEGRAL DE TRANSPORTE A.M.C.

CLASIFICACION VEHICULAR

3%

Volumenes Clasificados - Hora Pico
Estacion G11

Autopista Valle - Coche

Entre el Dsitribuidor La Bandera y el Distribuidor Santa Ménica O-E

EMotos

W Autos y Camionetas

OPor Puestos
OOmnibus

O Camiones 2 ejes

O Camiones + de 2 ejes

1.200

Volumenes Clasificados

Estacion G11
Autopista Valle - Coche
Entre el Dsitribuidor La Bandera y el Distribuidor Santa Ménica O-E

1.000 -

800 -+

600 -

Numero de Vehiculos

200 o

-—

—&— Motos
—&— Autos y Camionetas

Total Transporte Publico

Total Carga

6:30- 6:45- 7:00- 7:15- 7:30- 7:45- 8:00-
:15 7:30 7:45 8:00 8:15
Periodos de Tiempo

6:45 7:00 7

8:15- 8:30- 8:45- 9:00- 9:15- 9:30-
8:30 8:45 9:00 9:15 9:30 9:45

9:45-
10:00
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Anexo A-8. Estudio del Sistema Vial y de Transito Urbano Regional. Somelca en el afio 2007. Punto C5

ODEBRECHT SOMELCA
Ingenieros Asociados C.A
€A METRO DE CARACAS ESTUDIO DEL SISTEMA VIAL Y DE TRANSITO URBANO REGIONAL
i DMC, GUARENAS - GUATIRE, ALTOS MIRANDINOS, LITORAL CENTRAL
CLASIFICACION VEHICULAR
Estacic')n:| C5 |
Via:| Autopista Francisco Fajardo | Fecha: 24-oct-07
Ubicacic')n| Frente a Las Fuentes (El Paraiso).Inicio Dist.La Arafia |
Sentido: | Oeste-Este |
Transporte Publico Carga
Autos Total Camiones 2 | Camiones +
Hora Motos 'tos y Por Puestos | Autobus Transporte . . Total Carga TOTAL
Camionetas N ejes de 2 ejes
Publico
6:30-6:45 105 299 5 4 9 26 3 29 442
6:45-7:00 124 229 0 4 4 27 7 34 391
7:00-7:15 136 311 1 3 4 7 2 9 460
7:15-7:30 98 267 4 5 9 32 4 36 410
7:30-7:45 128 230 1 7 8 40 11 51 417
7:45-8:00 152 148 5 6 11 20 3 23 334
8:00-8:15 73 270 4 3 7 14 3 17 367
8:15-8:30 147 161 6 6 12 9 6 15 335
8:30-8:45 122 160 4 1 5 32 8 40 327
8:45-9:00 148 192 11 12 23 25 14 39 402
9:00-9:15 162 198 6 5 11 16 8 24 395
9:15-9:30 122 223 10 8 18 50 12 62 425
9:30-9:45 114 214 12 3 15 18 13 31 374
9:45-10:00 146 145 15 12 27 41 20 61 379
Autos Total Camiones 2 | Camiones +
Hora Pico Motos 'tos y Por Puestos | Omnibus Transporte . . Total Carga Total
Camionetas L ejes de 2 ejes
Publico
6:30-7:30 463 1.106 10 16 26 92 16 108 1.703
Distribucion 27,19%|  64,94% 0,59% 0,94% 1,53% 5,40% 0,94% 6,34%| 100,00%
Porcentual
ODEBRECHT SOMELCA
Ingenieros Asociados C.A

C.A METRO [E CARACAS
CARIMCLA DE PLAMFICASION
CempOAATIA.

ESTUDIO DEL SISTEMA VIAL Y DE TRANSITO URBANO REGIONAL
DMC, GUARENAS - GUATIRE, ALTOS MIRANDINOS, LITORAL CENTRAL

Volumenes Clasificados - Hora Pico
Estacion C5
Autopista Francisco Fajardo
Frente a Las Fuentes (El Paraiso).Inicio Dist.La Arafia Oeste-Este

27%

B Motos

EAutos y Camionetas
OPor Puestos

B Omnibus

OCamiones 2 ejes

D Camiones + de 2 ejes

Volumenes Clasificados
Estacion C5
Autopista Francisco Fajardo
Frente a Las Fuentes (El Paraiso).Inicio Dist.La Arafia Oeste-Este

0 T

6:30-6:45 6:45-7:00 7:00-7:15 7:15-7:30 7:30-7:45 7:45-8:00 8:00-8:15 8:15-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00 9:00-9:15 9:15-9:309:30-9:45  9:45-

10:00
Periodos de Tiempo

—e— Motos
—=— Autos y Camionetas
Total Transporte Publico

Total Carga

24/03/2010



Anexo A-9. Estudio del Sistema Vial y de Transito Urbano Regional. Somelca en el afio 2007. Punto C17

ODEBRECHT SOMELCA

. weTRo oE caRAGAS ESTUDIO DEL SISTEMA VIAL Y DE TRANSITO URBANO REGIONAL Ingenjeros feciaos CA
A hrnm DMC, GUARENAS - GUATIRE, ALTOS MIRANDINOS, LITORAL CENTRAL
CLASIFICACION VEHICULAR

Estacion: | C17 |
Via: | Autopista Valle- Coche | Fecha: 17-0ct-2007
Ubicacic')n| Entre La Bandera-Salida del tunel cementerio. |
Sentido: | Plaza Vzla.SO-NE |
Transporte Publico Carga
Autos Total Camiones 2 | Camiones +
Hora Motos 'tos y Por Puestos | Autobus Transporte . . Total Carga TOTAL
Camionetas L ejes de 2 ejes
Publico
6:30-6:45 20 989 58 45 103 36 13 49 1.161
6:45-7:00 40 904 100 40 140 50 7 57 1.141
7:00-7:15 50 766 110 40 150 45 10 55 1.021
7:15-7:30 124 1.090 137 23 160 36 8 44 1.418
7:30-7:45 185 960 142 34 176 56 11 67 1.388
7:45-8:00 230 860 145 56 201 65 4 69 1.360
8:00-8:15 265 769 177 46 223 57 13 70 1.327
8:15-8:30 227 656 145 69 214 95 12 107 1.204
8:30-8:45 190 675 167 58 225 65 20 85 1.175
8:45-9:00 140 584 190 48 238 92 15 107 1.069
9:00-9:15 89 606 195 67 262 85 12 97 1.054
9:15-9:30 100 627 170 40 210 70 25 95 1.032
9:30-9:45 110 709 160 45 205 89 30 119 1.143
9:45-10:00 100 742 170 55 225 100 35 135 1.202
Autos Total Camiones 2 | Camiones +
Hora Pico Motos 'tos y Por Puestos | Omnibus Transporte . . Total Carga Total
Camionetas N ejes de 2 ejes
Publico
7:15-8:15 804 3.679 601 159 760 214 36 250 5.493
Distribucion
14,64% 66,98% 10,94% 2,89% 13,84% 3,90% 0,66% 4,55% 100,00%
Porcentual
ODEBRECHT SOMELCA
Ingenieros Asociados C.A
€A METRO DE CARACAS ESTUDIO DEL SISTEMA VIAL Y DE TRANSITO URBANO REGIONAL
i DMC, GUARENAS - GUATIRE, ALTOS MIRANDINOS, LITORAL CENTRAL
Volumenes Clasificados - Hora Pico
Estacion C17
Autopista Valle- Coche
Entre La Bandera-Salidadel tunel cementerio. PlazaVzla.SO-NE
2880 14%
B Motos
EAutos y Camionetas
OPor Puestos
D Omnibus
OCamiones 2 ejes
D Camiones + de 2 ejes
Volumenes Clasificados
Estacion C17
Autopista Valle- Coche
Entre La Bandera-Salida del tunel cementerio. PlazaVzla.SO-NE
1.200
1.000
A —e— Motos
800 -
§ —— Autos y Camionetas
&0 1
° Total Transporte Publico
o -
3 Total Carga
200 J\/""”\“*\'\’\
‘/o/ . "
0 e T T T T T T T T T T T
6:30-6:456:45-7:007:00-7:157:15-7:307:30-7:457:45-8:008:00-8:158:15-8:308:30-8:458:45-9:009:00-9:159:15-9:309:30-9:45  9:45-
10:00
Periodos de Tiempo

24/03/2010



INSTITUTO AUTONOMO DE TRANSITO TRANSPORTE Y CIRCULACION
Final Calle Andrés Galarraga

Distribuidor Veracruz

Chacao, Caracas

Chacao, 30 de Septiembre de 2009
Oficio LA.T.T.C. N° 1050

Ciudadanos

KEVYN GARBOZA
(0426)536.83.80
JENIFFER MARTINEZ.
(0416) 830.93.84
Presentes.-

Tengo el agrado de dirigirme a usted en la oportunidad de
saludarle y a la vez informarle acerca de la solicitud- S/N, de fecha
09/09/2009, mediante la cual solicita informacion referente a los
vehiculos de dos ruedas tipo motocicleta, para analizar la incidencia de
este modo de transporte en la capacidad de operac:on de corredores
viales, todo esto con fines académicos.

Al respecto, anexo al presente, la informacion referente a la
ubicacion de distintas organizaciones de transporte publicc modalidad
individual, tipo mototaxis, con sus datos en el Municipio y referencia de
los accidentes donde se encuentra involucrado este modo de
transporte, para sus fines académicos.

Cabe destacar, que la informacion precitada, responde al control
que de estas organizaciones lleva la Alcaldia del Municipio Chacao,
sabiendo que prestan una actividad econémica legal, que aun no esta
formalizada en cuanto a la forma de prestacion del servicio, pues no
exista Reglamento alguno que oriente la regulacion del mismo.

Sin otro particular a que hacer referencia, queda de usted.

Prgsidente
F/’residencia s

ATTIC.

Juj

DI/Solicitud de informacién estudiantes/ 30.09.09.

TIf (+58-212) 276.41.05/ 276.41.34



Cantidad de

Nombre de la linea Ubicacién & Dimension ocupada
asociados
: Av. Francisco de
Coop Centro Peru Miranda son Elice 10 10 metros
Av. Francisco de
Coop Country Luz Miranda con Elice 12 13 metros
Coop Express Av. Francisco de : ,
MotoChac Miranda con Elice Z2 2 Joelios
Coop Gran Express
cCeT CCCT 29
Coop Gran Prix CCCT 25
CooRLOSANGCIES | 1 Ay Libertador 20 5,60 metros
Chacao
Coopi oz Rasiores Bello Campo e 5 metros
Express :
Coop Moto Elice Av. Elice 6 6 metros




Cantidad de

Nombre de la linea Ubicacion : Dimension ocupada
asociados
9 e MOtO i Av. Libertador 18 3 metros
Kingo
10 Goapilioafexiia Bello Campo 20 10 metros
Cruz SR
11 Coop Moto Taxi Los A}/. Francisco Qe 8 A hoe
Seguros Miranda con Elice
12 Coop Moto Taxi Av. Frgnc:lsco de %) 8 m AL
Pegaso Miranda Sl
Coop Rapid Taxi
13 Chuao 2008 ol 20
14 Motocab 2000 CCCT 25
; Av. Francisco de SRR
15 Sin Nombre Miranda D
3ra Av. de Los Palos
16 Coop Cristal Express| Grandes con Av. 14 8 metros

Francisco Miranda




Cantidad de

Nombre de la linea Ubicacion A Dimensién ocupada
asociados
Av. Andrés Bello con
17 Coop Centro Plaza Av. Francisco de 30 10 metros
Miranda
: Av. Francisco de
18 Loop MOt.O L ppack Miranda con Av. San 18 10 metros
Buckingham
Juan Bosco
Av. Tamanaco con
19 Coop 7 puntos AT AN 10 6 metros
: Av. Francisco de Lo
20 Coop Baptista B Miranda 6 10 metros
Coop Hombres de |[Av. Ppal. del Bosque
£l Fe con Av. Santa Isabel b 0
Av. Lazo Martin con :
22| Coop Moto Express | Av. Francisco de 18 16 metros
Miranda Eo o
23 Coop Moto Taxi Plaza Brién de 34 Estacionamiento
Chacaito Chacaito publico

24 Coop Moto Taxi Av. Pichincha con 07 50 fetos

Chacaito

Av. Tamanaco




Nombre de la linea [

Cantigad de

Ubicacién P Dimension ocupada
asociados

Coop Moto Taxi el | Av. Lazo Martin con .'
2 Puente Av. Rio de Janeiro > Lomelios
26 Coop It\/lolto Taxi Av. Lazo lVl-art!.n con 8 e

Guaicaipuro Calle Guaicaipuro

Horiains de s Av. Francisco de i |

27 P P Miranda con Av. del =216 " 32 metros
Moto Lido |
Parque

28 SinNGibre Av. Lazo Martin con 11 E=stacionamiento

Av. Tamanaco

privado




JTMAZ LATICO Eravez -

URBANIZACION
ESTADO LEAL

URBANIZACION
CIUDAD ZOMERCIAL TAMANACO

AV.  CANESTO  ELOMM

URBANIZACION
ESTADO LEAL

'URBANIZACION
CIUDAD COMERCIAL
TAMANACO

ey




00508 NYN NYS AY

wainvLly HRS AY

URBANIZACION
ALTAMIRA

SIM CAY

3no0H

Ay 130 CAY

DA
2y

URBANIZACION
LA FLORESTA

SE  FELIX SOSA

woiouL_AY
AV, SANTA ANA

[j /(/
AV. SAN JOSE

AV, SAHTA ANA




CANMPU  ALEGRE]

¢ et

SANS SouUClI

SANS soucl

- URBANIZACION
EL BOSQUE

URBANIZACION
COUNTRY CLUB

URBANIZACION
CAMPO ALEGRE

Lm0z N =]

URBANIZACI
EL ROSAL

Fasarpg




magnitud CANT modalidad CANT tipo CANT
Fuerte 49 | | Colisién Entre Vehiculos 416 | | Dafios Materiales 392
Mediano 163 | [ Choque con Objetos Fijos 3| | Lesionados 35
Leve 213 | | Arrollamiento
Levisimo 2

i magnitud CANT modalidad CANT tipo “E:AN:I.‘“
Fuerte 112 | | Colisién Entre Vehiculos 604 | | Dafios Materiales 537
Mediano 208 | | Choque con Objetos Fijos 7| | Lesionados 92
Leve 299 | [Arrollamiento 19| | Muertos 2
Levisimo Volcamiento

magnitud CANT modalidad - CANT tipo - - CANT
Fuerte 111| | Colisién Entre Vehiculos 590 | | Dafios Materiales 526
Mediano 229 | | Choque con Objetos Fijos 8| |Lesionados 95
Leve 271 | | Arrollamiento 25| | Muertos 2
Levisimo 12




magnitud CANT modalidad CANT tipo CANT
Fuerte 19 | | Colision Entre Vehiculos 111 | | Dafios Materiales 99
Mediano 51| |Arrollamiento 1| | Lesionados 13
Leve 42




ANEXO B MODELOS DE PLANILLAS DE TRABAJO USADAS EN CAMPO
Anexo B-1 Planilla de Trabajo: Conteos Clasificados Vehiculares
Anexo B-2 Planilla de Trabajo: Estudio de Velocidad

88

Analisis de la incidencia de los vehiculos de dos ruedas en la capacidad de
Operacidn de corredores viales



Anexo B-1. Planilla de Trabajo: Conteos Clasificados Vehiculares

Conteos Clasificados Vehiculares

FECHA: | |

UBICACION: | | SENTIDO: | |

TRAMO: | | CANAL: | |

Vehiculo Particular Transporte Puablico Vehiculo de Motos

HORA Carga

@m) T P

0 0O n—a -

6:30 a 6:45

6:45a7:00

7:00a7:15

7:15a7:30

7:30a7:45

7:45a8:00

8:00a8:15

8:15a8:30

8:30 a 8:45

8:45a9:00

9:00a9:15

9:15a9:30




Anexo B-2. Planilla de Trabajo: Estudio de Velocidad

Estudio de Velocidad. Método del Carro Flotante.

FECHA: [ ]

UBICACION: | |

TRAMO: | |

Distancia

Muestra Hora de Inicio | Hora de Culminacion Tiempo Recorrido .
P Recorrida




a1

ANEXO C DATA PROCESADA

Anexo C-1 Conteos Clasificados de Transito Vehicular. Puente Los Leones - Distribuidor La
Arafia (17/11/2009)

Anexo C-2 Conteos Clasificados de Transito Vehicular. Puente Los Leones - Distribuidor La
Arafia (18/11/2009)

Anexo C-3 Conteos Clasificados de Transito Vehicular. Distribuidor La Bandera - Distribuidor
Santa Mdnica (19/11/2009)

Anexo C-4 Conteos Clasificados de Transito Vehicular. Distribuidor La Bandera - Distribuidor
Santa Mdnica (24/11/2009)

Anexo C-5 Conteos Clasificados de Transito Vehicular. Distribuidor Mohedano - Distribuidor
Plaza Venezuela (19/11/2009)

Anexo C-6 Conteos Clasificados de Transito Vehicular. Distribuidor Mohedano - Distribuidor
Plaza Venezuela (24/11/2009)

Anexo C-7 Determinacion Periodo Pico. Puente Los Leones - Distribuidor La Arafia

Anexo C-8 Determinacion Periodo Pico. Distribuidor La Bandera - Distribuidor Santa Moénica

Anexo C-9 Determinacion Periodo Pico. Distribuidor Mohedano - Distribuidor Plaza
Venezuela

Anexo C-10 Determinacion Distribucion Vehicular por Canal en Periodo Pico. Puente Los
Leones - Distribuidor La Arafia

Anexo C-11 Determinacion Distribucion Vehicular por Canal en Periodo Pico. Distribuidor La
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Anexo C-12 Determinacion Distribucion Vehicular por Canal en Periodo Pico. Distribuidor
Mohedano - Distribuidor Plaza Venezuela

Anexo C-13 Velocidades de Recorrido en Periodo Pico. Puente Los Leones - Distribuidor La
Arafia

Anexo C-14 Velocidades de Recorrido en Periodo Pico. Distribuidor La Bandera -
Distribuidor Santa Mdnica
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Analisis de la incidencia de los vehiculos de dos ruedas en la capacidad de
Operacidn de corredores viales



Anexo C-1 Conteos Clasificados de Transito Vehicular. Puente Los Leones - Distribuidor La Arafia (17/11/2009)

Fecha | Martes 17/11/2009 | Codigo lIl Coordenadas Geograficas 10°29°17°N
66°56°27°S
Ubicacion | Autopista Fco Fajardo Sentido
Tramo | Dist Los Leones - Dist La Arafia |
Vehiculos Transporte | Vehiculos de TOTAL TOTAL
Hora Particulares PUblico Carga Motos (C/Motos) Volumen por Hora (C/Motos) (SIMotos) Volumen por Hora (S/Motos)
06:30 AM.
06:45 AM. 698 6 13 441 1.158 17
06:45 //:.’\r\:. 07:00 258 5 o <7 -

4.869 2703
07:00 AM.
0715 AM. 697 6 9 553 1.265

4.962
07:15 AM.
07:30 AM. 492 3 9 585 1089 504
4.693 2.221
07:30 AM.
07:45 AM. 483 5 6 757 1251 w04
4.663 2150

07:45 AM.
08:00 AM. 497 2 12 577 1088 511

4.810 2.440
08:00 AM.
08:15 AM. 635 1 14 585 1.235 650

4.520 2.484
08:15 AM.
08:30 AM. 742 5 38 451 1236 a5
4.498 2.674

08:30 AM.
08:45 AM. 495 3 40 423 961
08:45 AM.
09:00 AM. 638 8 55 365 1066

4151 2802
09:00 AM.
09:15 AM. 768 10 63 285 1126
09:15 AM. 653 N - 176 s

09:30 AM.




Anexo C-2 Conteos Clasificados de Transito Vehicular. Puente Los Leones - Distribuidor La Arafia (18/11/2009)

Fecha | Miercoles 18/11/2009 | Codigo IIl Coordenadas Geograficas 10°29°17°N
66°56°27°S
Ubicacion | Autopista Fco Fajardo Sentido
Tramo | Dist Los Leones - Dist La Arafia |
Vehiculos | Transporte | Vehiculos de TOTAL TOTAL
Hora Particulares PUblico Carga Motos (C/Motos) Volumen por Hora (C/Motos) (SIMotos) Volumen por Hora (S/Motos)
06:30 A.M.
06:45 AM. 466 2 13 428 909 151
06145AA.’\’:|. 07:00] 758 4 " 47 Lot

4911 2685
07:00 AM.
0715 A M. 752 4 23 593 1372

5.144
07:15AM.
0730 AM. 629 3 17 733 1382 519
5.260 2.618
07:30 AM.
07:45 AM. 501 1 1 629 1142 513
5.246 2629

07:45 AM.
08.00 A M. 643 7 27 687 1364 o7

5.174 2820
08:00 A.M.
08:15 AM. 737 6 47 568 1.358 200

5.317 3203
08:15 A.M.
08:30 AM. 780 4 56 470 1310 810
4.892 3.098

08:30 A.M.
08:45 AM. 803 10 83 389 1285
08:45 A.M.
09:00 AM. 516 3 53 367 939

4.427 3.069
09:00 A.M.
09:15 AM. 707 7 98 305 1417
09:15 A.M.
09:30 AM. 721 6 62 297 1086




Anexo C-3 Conteos Clasificados de Transito Vehicular. Distribuidor La Bandera - Distribuidor Santa Mdnica (19/11/2009)

———
Fecha | Jueves 19/11/2009 | Codigo lIl Coordenadas Geograficas 10°28°37°N
66°53°46°S
Ubicacion | Autopista Valle Coche Sentido
Tramo | Dist La Bandera - Dist Santa Monica |
Vehiculos Transporte | Vehiculos de TOTAL TOTAL
Hora Particulares PUblico Carga Motos (C/Motos) Volumen por Hora (C/Motos) (SIMotos) Volumen por Hora (S/Motos)
06:30 AM.
06:45 AM. 527 25 47 159 1158 000
06:45 //:.’\r\:. 07:00 289 » N 104 o

4.619 3698
07:00 AM.
07:15 AM. 850 18 36 277 1181

4.710
07:15 AM.
07:30 AM. 809 22 26 201 1148 657
4774 3.474
07:30 AM.
07:45 AM. 832 23 30 364 1.249 o5
4.770 3.356

07:45 AM.
08:00 AM. 744 30 54 368 1196 025

4.887 3.448
08:00 AM.
08:15 AM. 719 32 35 391 1477 56

4.841 3.456
08:15 AM.
08:30 AM. 854 39 56 316 1265 oo
4.629 3.397

08:30 AM.
08:45 AM. 793 44 56 310 1203
08:45 AM.
09:00 AM. 671 4 57 215 984

3.503 2.604
09:00 AM.
09:15 AM. 441 25 29 209 704
09:15 AM.
09:30 AM. 397 18 32 165 612




Anexo C-4 Conteos Clasificados de Transito Vehicular. Distribuidor La Bandera - Distribuidor Santa Ménica (24/11/2009)

———
Fecha | Martes 24/11/2009 | Codigo lIl Coordenadas Geograficas 10°28°37°N
66°53°46°S
Ubicacion | Autopista Valle Coche Sentido
Tramo | Dist La Bandera - Dist Santa Monica |
Vehiculos | Transporte | Vehiculos de TOTAL TOTAL
Hora Particulares PUblico Carga Motos (C/Motos) Volumen por Hora (C/Motos) (SIMotos) Volumen por Hora (S/Motos)
06:30 AM.
06:45 AM. 524 18 26 159 1127 o8
06:45 //:.’\r\:. 07:00 953 » 0 1o .

4,791 3.850
07:00 AM.
0715 A M. 950 8 13 239 1210

4.879
07:15 AM.
0730 AM. 857 18 30 347 1252 o0
5.004 3.691
07:30 AM.
07:45 A M. 846 15 36 318 1215 so7
5.100 3598

07:45 AM.
08.00 A M. 856 16 46 409 1327 o5

4,953 3.492
08:00 AM.
08:15 AM. 817 23 38 428 1.306 o8

4.924 3.487
08:15 AM.
08:30 AM. 706 38 55 306 1105 200
4.783 3.506

08:30 AM.
08:45 A M. 788 38 66 294 1186
08:45 AM.
09:00 AM. 816 45 76 249 1186

4.478 3537
09:00 AM.
09:15 AM. 717 36 82 214 1049
09:15 AM.
09:30 AM. 748 28 97 184 1057




Anexo C-5 Conteos Clasificados de Transito Vehicular. Distribuidor Mohedano - Distribuidor Plaza Venezuela (19/11/2009)

=
Fecha | Jueves 19/11/2009 | Codigo lIl Coordenadas Geogréficas 10°23°50°N
66°53°22°S
Ubicacion | Autopista Fco Fajardo Sentido
Tramo | Entre Dist Mohedano y Dist Plaza Venezuela |
Vehiculos Transporte | Vehiculos de TOTAL TOTAL
Hora Particulares PUblico Carga Motos (C/Motos) Volumen por Hora (C/Motos) (SMotos) Volumen por Hora (S/Motos)
06:30 AM.
06:45 AM. 1014 45 46 261 1.366 L105
06:45//:.::. 07:00 299 s o 126 s

5.369 3729
07:00 AM.
0715 A M. 795 38 28 392 1253

5.603
07:15 AM.
0730 AM. 726 31 16 661 1434 3
5.930 3.352
07:30 AM.
07:45 A M. 841 32 15 712 1600 o5
6.354 3279

07:45 AM.
08.00 A M. 778 30 22 813 1643 520

6.318 3316
08:00 AM.
08:15 AM. 736 34 18 889 1677 a8

6.127 3.350
08:15 AM.
08:30 AM. 737 36 37 588 1398 610
5.773 3.325

08:30 AM.
08:45 A M. 861 32 29 487 1409
08:45 AM.
09:00 AM. 726 47 32 484 1289

5.427 3678
09:00 AM.
09:15 AM. 637 43 35 401 1116
09:15 AM.
09:30 AM. 1135 42 59 377 1613




Anexo C-6 Conteos Clasificados de Transito Vehicular. Distribuidor Mohedano - Distribuidor Plaza Venezuela (24/11/2009)

_
Fecha | Martes 24/11/2009 | Codigo lIl Coordenadas Geograficas 10°23°50°N
66°53°22°S
Ubicacion | Autopista Fco Fajardo Sentido
Tramo | Entre Dist Mohedano y Dist Plaza Venezuela |
Vehiculos Transporte | Vehiculos de TOTAL TOTAL
Hora Particulares |  Puablico Carga Motos (C/Motos) Volumen por Hora (C/Motos) (SIMotos) Volumen por Hora (S/Motos)
06:30 AM.
06:45 AM. 839 50 50 302 1.241 030
06:45 //:.'r\'\:.' 07:00 275 29 2 403 o

5.543 3569
07:00 AM.
0715 A M. 812 M 14 561 1428

5.935
07:15 AM.
0730 AM. 848 48 13 708 1617 o0
6.201 3.212
07:30 AM.
07:45 AM. 754 33 16 830 1.633 003
6.223 3033

07:45 AM.
08.00 A M. 584 30 19 890 1523 623

6.077 2.952
08:00 AM.
08:15 AM. 628 44 16 762 1.450 a5

6.159 3281
08:15 AM.
08:30 AM. 767 43 18 643 1471 028
6.099 3.707

08:30 AM.
08:45 AM. 1043 47 42 583 1715 Lm0
08:45 AM.
09:00 AM. 966 55 38 404 1463

6.128 4.428
09:00 AM.
09:15 AM. 1051 38 60 382 1531
09:15 AM.
09:30 AM. 1006 39 43 331 1419




Anexo C-7 Determinacion Periodo Pico. Puente Los Leones - Distribuidor La Arafia

Fecha | 17 y 18/11/09 | codigo [ 1| Coordenadas Geogréficas 10°29°17°N
66°56°27°S
Ubicacion | Autopista Fco Fajardo Sentido
Tramo | Dist Los Leones - Dist La Arafia |
Vehiculos | Transporte | Vehiculos de TOTAL TOTAL
Hora Particulares PUblico Carga Motos (C/Motos) Volumen por Hora (C/Motos) (SIMotos) Volumen por Hora (S/Motos)
06:30 A.M.
06:45 AM. 582 4 13 435 1034 500
06:45 //:.’\r\:. 000l g 3 b <30 .

4.890 2694
07:00 AM.
0715 A M. 725 5 16 573 1319

5.053
07:15 AM.
0730 AM. 561 3 13 659 123 577
4.977 2.420
07:30 AM.
07:45 A M. 492 3 9 693 1197 04
4.955 2394

07:45 AM.
08.00 A M. 570 5 20 632 1226 504

4,992 2630
08:00 A.M.
08:15 AM. 686 4 31 577 1.297 0

4919 2.844
08:15 AM.
08:30 AM. 761 5 47 461 1273 013
4.695 2.886

08:30 AM.
08:45 A M. 649 7 62 406 1123
08:45 AM.
09:00 AM. 577 6 54 366 1003

4.289 2036
09:00 A.M.
09:15 AM. 738 9 81 295 1122
09:15 A.M.
09:30 AM. 687 10 59 287 1042




Anexo C-8 Determinacion Periodo Pico. Distribuidor La Bandera - Distribuidor Santa Ménica

Fecha | 19y 24/11/09 | Codigo [ m__| Coordenadas Geogréficas 10°28°37°N
66°53°46°S
Ubicacion | Autopista Valle Coche Sentido
Tramo | Dist La Bandera - Dist Santa Monica |
Vehiculos | Transporte | Vehiculos de TOTAL TOTAL
Hora Particulares PUblico Carga Motos (C/Motos) Volumen por Hora (C/Motos) (SIMotos) Volumen por Hora (S/Motos)
06:30 AM.
06:45 AM. 926 22 37 159 1143 a4
06:45 //:.’\r\:. 07:00 921 » 8 105 .

4.705 3.774
07:00 AM.
07:15 AM. 900 13 25 258 1.196

4.795
07:15 AM.
0730 AM. 833 20 28 319 1200 o1
4.889 3.583
07:30 AM.
07:45 AM. 839 19 33 341 1.232 g01
4.935 3477

07:45 AM.
08.00 A M. 800 23 50 389 1262 673

4.920 3.470
08:00 AM.
08:15 AM. 768 28 37 410 1242 .

4.883 3472
08:15 AM.
08:30 AM. 780 39 56 311 1185 674
4.706 3.452

08:30 AM.
08:45 A M. 791 M 61 302 1195
08:45 AM.
09:00 AM. 744 43 67 232 1085

3.991 3.071
09:00 AM.
09:15 AM. 579 31 56 212 877
09:15 AM.
09:30 AM. 573 23 65 175 835




Anexo C-9 Determinacion Periodo Pico. Distribuidor Mohedano - Distribuidor Plaza Venezuela

Fecha | 19y 24/11/09 | Codigo [ | Coordenadas Geogréficas 10°23°50°N
66°53°22°S
Ubicacion | Autopista Fco Fajardo Sentido
Tramo | Entre Dist Mohedano y Dist Plaza Venezuela |
Vehiculos Transporte | Vehiculos de TOTAL TOTAL
Hora Particulares |  Puablico Carga Motos (C/Motos) Volumen por Hora (C/Motos) (SIMotos) Volumen por Hora (S/Motos)
06:30 A.M.
06:45 AM. 527 48 48 282 1304 Low
06:45 //:.’\r\:. 07:00 837 5 34 265 o

5.456 3.649
07:00 AM.
0715 A M. 804 40 21 477 1341

5.769
07:15 AM.
0730 AM. 787 40 15 685 152 a1
6.066 3.282
07:30 AM.
07:45 A M. 798 33 16 771 1617 a6
6.289 3.156

07:45 AM.
08.00 A M. 681 30 21 852 1583 T

6.198 3.134
08:00 A.M.
08:15 AM. 682 39 17 826 1.564 a8

6.143 3316
08:15 AM.
08:30 AM. 752 40 28 616 1435 619
5.936 3.516

08:30 AM.
08:45 AM. 952 40 36 535 1.562 oo
08:45 AM.
09:00 AM. 846 51 35 444 1376

5.778 4.053
09:00 A.M.
09:15 AM. 844 4 48 392 1324
09:15 A.M.
09:30 AM. 1071 4 51 354 1516




Anexo C-10 Determinacion Distribucion Vehicular por Canal en Periodo Pico. Puente Los Leones - Distribuidor La Arafia

Fecha | Jueves 19/11/09 | Codigo IIl Coordenadas Geograficas 10°29°17°N
66°56°27°S
Ubicacion | Autopista Fco Fajardo | Sentido
Horario Pico 06:45 a.m. a 07:45 a.m.
Tramo | Dist Los Leones - Dist La Arafia |
Canal 1 Canal 2 Canal 3 Canal 4
Hora Vehlculos Transporte Vehiculos de Motos Vehlculos Transporte Vehiculos de Motos Vehlculos Trarjsporte Vehiculos de Motos Vehlculos Tra{lsporte Vehiculos de Motos
Particulares Publico Carga Particulares Publico Carga Particulares Publico Carga Particulares PUblico Carga
Volumen Total 5053
Porcentajes 6134% 1851% 2016% 0,00%
Totales
Total 3.099 935 1.019 0
Porcentajes
Parciales 32,72% 0,00% 0,00% 67,28% 93,90% 1,22% 3,94% 0,94% 94,66% 0,52% 4,48% 0,34% #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O!
Sub Total 1.014 0 0 2.085 878 11 37 9 964 5 46 4 #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO!




Anexo C-11 Determinacion Distribucion Vehicular por Canal en Periodo Pico. Distribuidor La Bandera - Distribuidor Santa Mdnica

Fecha | Jueves 26/11/09 | Codigo IIl Coordenadas Geograficas 10°28°37°N
66°53°46°S
Ubicacion | Autopista Valle Coche Sentido
Horario Pico 07:15a.m. a 08:15 a.m.
Tramo | Dist La Bandera - Dist Santa Monica |
Canal 1 Canal 2 Canal 3 Canal 4
Hora Vehlculos Transporte Vehiculos de Motos Vehlculos Transporte Vehiculos de Motos Vehlculos Trarjsporte Vehiculos de Motos Vehlculos Tra{lsporte Vehiculos de Motos
Particulares Publico Carga Particulares Publico Carga Particulares Publico Carga Particulares PUblico Carga
Volumen Total 4935
Porcentajes 47,46% 26,06% 26,48% 0,00%
Totales
Total 2.342 1.286 1.307 0
Porcentajes
Parciales 49,98% 0,08% 0,04% 49,90% 92,30% 2,67% 4,88% 0,15% 91,75% 4,50% 3,75% 0,00% #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O!
Sub Total 1171 2 1 1.169 1.187 34 63 2 1.199 59 49 0 #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO!




Anexo C-12 Determinacién Distribucion Vehicular por Canal en Periodo Pico. Distribuidor Mohedano - Distribuidor Plaza Venezuela

Fecha | Miercoles 25/11/09 | Codigo IIl Coordenadas Geograficas 10°23°50°N
66°53°22°S
Ubicacion | Autopista Fco Fajardo Sentido
Horario Pico 07:15a.m. a 08:15 a.m.
Tramo | Entre Dist Mohedano y Dist Plaza Venezuela |
Canal 1 Canal 2 Canal 3 Canal 4
Hora Vehlculos Transporte Vehiculos de Motos Vehlculos Transporte Vehiculos de Motos Vehlculos Trarjsporte Vehiculos de Motos Vehlculos Tra{lsporte Vehiculos de Motos
Particulares Publico Carga Particulares Publico Carga Particulares Publico Carga Particulares PUblico Carga
Volumen Total 289
Porcentajes 36,23% 2177% 18,68% 2332%
Totales
Total 2279 1.369 1.175 1.467
Porcentajes
Parciales 39,25% 0,00% 0,00% 60,75% 84,98% 0,63% 2,41% 11,98% 80,06% 2,58% 2,51% 14,84% 80,25% 6,27% 1,77% 11,71%
Sub Total 894 0 0 1.384 1.163 9 33 164 940 30 29 174 1177 92 26 172




Anexo C-13 Velocidades de Recorrido en Periodo Pico. Puente Los Leones - Distribuidor La Arafia

Fecha | | Codigo |I|
Ubicacion | Autopista Fco Fajardo | Sentido

Tramo | Dist Los Leones - Dist La Arafia |

Tiempo de Recorrido
Muestra Fecha Hora (am) |Distancia (Km) min seg t (min) V (Km/h) Resultados
1 02/02/2010 06:45 1,60 10 39 10,65 9,01
2 02/02/2010 07:05 1,00 16 32 16,53 3,63 . . .
3 02/02/2010 | 07:40 1,60 10 33 10,55 9,10 velocidad Mﬁd"’/‘hde Recorrido | ¢ 53
4 09/02/2010 06:56 1,70 13 26 13,43 7,59 (Km/h)
5 09/02/2010 07:21 1,20 8 28 8,47 8,50
6 09/02/2010 07:35 1,80 22 12 22,20 4,86 .
Rango Promedio de la 953
Velocidad de Recorrido (Km/h) '

Distancia (Km) 1,48

Tiempo Total Recorrido (min) 81,83

Numero de Recorridos 6




Anexo C-14 Velocidades de Recorrido en Periodo Pico. Distribuidor La Bandera - Distribuidor Santa Monica

Fecha | | Codigo |I|
Ubicacion | Autopista Valle Coche | Sentido

Tramo | Dist La Bandera - Dist Santa Monica |

Tiempo de Recorrido
Muestra Fecha Hora (am) |Distancia (Km) min seg t (min) V (Km/h) Resultados

1 03/02/2010 07:15 2,00 4 44 4,73 25,35
2 03/02/2010 07:26 2,00 5 17 5,28 22,71 . . .
3 03/02/2010 | __07:44 2,10 5 20 5,33 23,63 velocidad Mﬁd"’/‘hde Recorrdo | 51 g
4 03/02/2010 08:20 2,00 6 28 6,47 18,56 (Km/h)
5 04/02/2010 07:08 2,10 5 53 5,88 21,42
6 04/02/2010 07:24 2,10 6 59 6,98 18,04 Rango Promedio de la
7 04/02/2010 07:53 2,10 4 46 4,77 26,43 Velocidad de Recorrido (Km/h) 2,41
8 04/02/2010 08:13 2,10 5 31 5,52 22,84
9 11/02/2010 08:04 1,60 4 26 4,43 21,65
Distancia (Km) 2,01

Tiempo Total Recorrido (min) 49,40

Numero de Recorridos 9




P — Anexo C-15 Velocidades de Recorrido en Periodo Pico. Distribuidor Mohedano - Distribuidor Plaza Venezuela
5 Fecha | | Codigo |I|
Ubicacion | Autopista Fco Fajardo | Sentido

Tramo | Dist Mohedano - Dist Plaza Venezuela |

Tiempo de Recorrido
Muestra Fecha Hora (am) |Distancia (Km) min seg t (min) V (Km/h) Resultados
1 04/02/2010 07:16 1,40 3 30 3,50 24,00
2 04/02/2010 07:37 1,30 7 7 7,12 10,96 . . .
3 04/02/2010 | _ 08:02 1,30 5 41 5,68 13,72 velocidad Mﬁd"’/‘hde Recorrdo |17 67
4 11/02/2010 07:25 1,60 5 21 5,35 17,94 (Km/h)
5 11/02/2010 07:40 1,60 2 53 2,88 33,29
6 11/02/2010 08:09 1,60 5 21 5,35 17,94 .
Rango Promedio de la 6.63
Velocidad de Recorrido (Km/h) '

Distancia (Km) 1,47

Tiempo Total Recorrido (min) 29,88

Numero de Recorridos 6
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ANEXO D REPRESENTACIONES EN PLANOS DE PLANTA DE LOS CORREDORES VIALES
SELECCIONADOS

Anexo D-1 Tramo Puente Los Leones - Distribuidor La Arafia

Anexo D-2 Tramo Distribuidor Mohedano - Distribuidor Plaza Venezuela

Anexo D-3 Tramo Distribuidor La Bandera — Distribuidor Santa Ménica

Analisis de la incidencia de los vehiculos de dos ruedas en la capacidad de
Operacidn de corredores viales
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ANEXO E. VISTAS DE VENTANAS DEL SOFTWARE HCS -3

Anexo E-1 Ventana de Inicio del Software
Anexo E-2 Ventana de Carga de Archivo
Anexo E-3 Ventana de Entrada de Valores
Anexo E-4 Ventana de Seccion de Resultados

Analisis de la incidencia de los vehiculos de dos ruedas en la capacidad de
Operacidn de corredores viales
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Anexo E-3 Entrada de Valores
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Anexo E-4 Determinacion de Condiciones Operativas por el HCS-3

Analisis de la incidencia de los vehiculos de dos ruedas en la capacidad de
Operacidn de corredores viales
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ANEXO F. REGISTRO FOTOGRAFICO DE LAS CONDICIONES OPERATIVAS DE LOS
CORREDORES VIALES SELECCIONADOS

Anexo F-1 Circulacién Paralela y Efecto Invasion de Canal. Tramo Puente Los Leones — |
Distribuidor La Arafia

" b % ‘.' i -
il x f

Anexo F-2 Efecto Invasion de Canal y Efecto Barrera en Canal Répido. Tramo Puente Los |
Leones — Distribuidor La Araiia

1]

Analisis de la incidencia de los vehiculos de dos ruedas en la capacidad de
Operacidn de corredores viales
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Anexo F-3 Efecto Barrera. Tramo Distribuidor Mohedano — Tramo Distribuidor Plaza Venezuela

Analisis de la incidencia de los vehiculos de dos ruedas en la capacidad de
Operacidn de corredores viales
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Anexo F-5 Circulacion Lateral y Efecto Invasién de Canal en un Flujo no Saturado. Tramo
Distribuidor La Bandera — Distribuidor Santa Mdnica

Analisis de la incidencia de los vehiculos de dos ruedas en la capacidad de
Operacidn de corredores viales
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Anexo F-6 Circulacion Paralela y Efecto Barrera en el Tramo Distribuidor La Bandera —
Distribuidor Santa Mdnica

Anexo F-7 Ejemplo Extremo de Invasion de Canal en el Tramo Puente Los Leones —
La Arafia

Analisis de la incidencia de los vehiculos de dos ruedas en la capacidad de
Operacidn de corredores viales
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