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RESUMEN

Los sectores urbanos son &reas donde convergen numerosas actividades y se desarrollan
diversos usos, tales como: comerciales, residenciales, industriales, educacionales, de
esparcimiento, entre otros, concentrando altos volimenes de transito, tanto peatonal como
vehicular, ocasionando el progresivo deterioro de las condiciones de servicio de la red vial.
El presente Trabajo Especial de Grado se realizdé con la ayuda de la empresa Somelca
Ingenieros Asociados C.A, la cual se encarga de desarrollar la mayoria de los proyectos de

vialidad del area metropolitana de Caracas.

La region Capital se encuentra conformada por diversos sectores urbanos entre ellos
podemos mencionar: El Casco Central de Chacao, El Entorno de Plaza Venezuela, y entre
otros, el presente estudio se aplica en el sector urbano denominado Petare Sur, y tiene como
objetivo principal el desarrollo de una metodologia que permita estudiar, analizar y mejorar
la movilidad vehicular y peatonal de acuerdo a las caracteristicas operativas presentes en el

sector.

La metodologia se establece a partir de la seleccion, recoleccion de informacion,
caracterizacion y diagnostico del escenario actual del sector en estudio, planteando
alternativas que mejoren las condiciones operativas, y posteriormente seran evaluadas para
la seleccién de la mas adecuada. La alternativa seleccionada comprende una mejor
distribucion total de la red, con alrededor de 900 metros de nueva vialidad y la

implementacion de algunas intersecciones semaforizadas, estas serie de medidas permiten



RESUMEN

U C A B Universidad Catélica “Metodologia para el estudio de un sector urbano cuya vialidad opera en condiciones criticas, orientado al
ANPRES:BELLO desarrollo de propuestas para mejorar la movilidad vehicular y peatonal”

darle continuidad a la Av. Rio de Janeiro con la Carretera Petare — Sta. Lucia, quedando por

parte de algun ente gubernamental la decision de ejecutar el proyecto o no.

El presente Trabajo Especial de Grado tiene como fin Ultimo ser un estudio abierto en

pro de la mejora continua de los sectores urbanos con altos beneficios en las condiciones del

transito.

Palabras claves: red vial, sector urbano, condiciones operativas, demora, nivel de

servicio, longitud de cola.
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INTRODUCCION

U C A B Universidad Catélica “Metodologia para el estudio de un sector urbano cuya vialidad opera en condiciones criticas, orientado al
ANBRENBELLO desarrollo de propuestas para mejorar la movilidad vehicular y peatonal”

INTRODUCCION

Las ciudades se encuentran constituidas por redes viales con una infraestructura vial
que reviste una enorme importancia para su desarrollo econémico, compuestas por diversas
jerarquias de acuerdo a la cantidad de movilidad y accesibilidad que ofrecen cada una de
ellas, estas se clasifican en vias expresas, vias arteriales, vias colectoras y vias locales,
permitiendo el transito vehicular por diversos tramos viales y donde las ciudades
desarrolladas se destacan por tener sus red vial operando en forma eficiente y con una alta

calidad de servicio.

En la actualidad el Area Metropolitana de Caracas presenta una calidad operativa y
con un nivel de servicio deficiente a lo largo de sus red vial, ocasionando
congestionamientos excesivos, demoras intolerables y extensas colas en sus tramos viales e
intersecciones, gracias a multiples factores, entre ellos se pueden mencionar, la deficiencia
del transporte publico, la alta densidad de los usos del suelo, la deficiencia en la
infraestructura vial, asi como también la falta de planificacién y desarrollo de nuevos
proyectos de vialidad para la zona debido al crecimiento acelerado de la ciudad,
demandando el aumento del parque automotor, por ello existe la motivacion personal de la
realizacion de este Trabajo Especial de Grado, con el propésito de realizar un aporte
mediante el desarrollo de una metodologia que abarca el estudio de las condiciones
operativas de las redes viales que conforman a un sector urbano y presentar alternativas que
mejoren estas condiciones para mejorar la movilidad del mismo, y ademéas que sirva de

referencia para su aplicacién en diversos sectores urbanos.

La realizacion del Trabajo Especial de Grado comprende varias etapas que se deben
seguir de forma eficiente y sistematica, esta conformado por cinco (5) capitulos los cuales

contemplan lo siguiente:

e EIl Capitulo I: EIl problema, donde se realiza una breve descripcién de la dificultad
que presentan de manera globalizada los sectores urbanos constituidos en las
ciudades y especificamente del Area Metropolitana de Caracas, se describen los

objetivos de la investigacion, y se definen el alcance y las limitaciones.
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e Capitulo II: Marco Teorico, se presentan las bases teoricas y herramientas utilizadas

necesarias para el estudio.

e Capitulo 1lI: Desarrollo de La Metodologia, consiste sobre el disefio de la
metodologia para la investigacion, desde la observacion de la problematica, la
recopilacion de datos y su debido procesamiento, la caracterizacion de la red vial
permitiendo la descripcidn integral de la misma, la simulacion de la red vial en
estudio de acuerdo a sus condiciones actuales con el fin de obtener un diagnostico y
asi plantear una serie de alternativas operativas y geométricas que posteriormente
seran evaluadas a fin de determinar la alternativa mas adecuada para los

requerimientos de la zona hasta la seleccion de la alternativa definitiva.

e Capitulo IV: Aplicacién de la Metodologia, consiste en la seleccion, recoleccion de
informacidén, y caracterizacion de un sector urbano con condiciones operativas
deficientes a fin de ser evaluada para el planteamiento de alternativas que mejoren
sus condiciones a través de la metodologia desarrollada a fin de determinar la
solucién mas adecuada. El sector urbano seleccionado para el estudio se denomina
Petare Sur, compuesta por el Norte con la Calle Federacion, por el Sur con la Av.
Tamanaco y la Av. Rio de Janeiro, y por el Este con la Carretera Petare — Sta. Lucia

y la Calle Caruto.

e Para finalizar, el Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones, comprende las
conclusiones a las cuales se llega al finalizar el estudio partiendo de los resultados
obtenidos, también contiene recomendaciones aplicables para mejorar las actividades

realizadas.
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1. CAPITULO I -EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

En las ciudades podemos identificar sectores establecidos o areas en desarrollo, los
que debido a su localizacion estratégica dentro del &rea urbana se convierten en lugares
de paso de importantes voliumenes de vehiculos y peatones, lo cual a su vez, incentiva el
desarrollo de actividades y usos, tales como comerciales, residenciales, industriales,
educacionales, de esparcimiento; esta concentracion de vehiculos y peatones,
especialmente en las horas pico, conjuntamente con la diversidad de actividades que se
desarrollan en el dichos sectores, ocasiona graves problemas de movilidad, lo cual hace
necesario tomar medidas apropiadas que ordenen la situacion y faciliten el buen
desenvolvimiento del transito, tanto de personas, como de vehiculos, para ello con
frecuencia, se requiere realizar minuciosos estudios, que permitan determinar las causas
del problema y que nos orienten hacia las soluciones, las cuales usualmente comprenden
la implementacion de un conjunto de medidas tanto fisicas como operativas, para
mejorar las condiciones de movilidad; entre estas medidas, se encuentra la realizacion de
obras de mantenimiento de la infraestructura vial, ampliacién o construccion de nuevas
vias o de facilidades para los peatones, medidas de tipo operativo como colocacion o
reprogramacion de semaforos, relocalizacion de paradas de transporte publico,
implementacién de horarios de carga y descarga de mercancias, disposicion de espacios
exclusivos para la circulacion del transporte puablico o de algun tipo de vehiculo en

particular, control de usos en el espacio urbano, entre otras.

Como ejemplo de estos sectores urbanos, dentro del Area Metropolitana de Caracas
(AMC), la cual estd constituida por los Municipios Libertador, Baruta, Chacao, El
Hatillo y Sucre, se encuentran numerosos sectores urbanos que responden a la situacion
antes mencionada, los cuales presentan serios problemas de movilidad, entre ellos
podemos mencionar, el entorno de la Redoma de Petare, el casco urbano de Baruta, el
area Central de Chacao, el entorno de Plaza Venezuela, la redoma de La India, entre
otros. Todos estos sectores urbanos presentan problemas de movilidad por causas

diversas, pero en ellos podemos encontrar como factor comudn que son lugares de paso
3
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de importantes volumenes de trénsito lo cual ha propiciado el desarrollo de numerosas
actividades urbanas (ver fig. 1 y 2), ademas de la falta de mantenimiento y desarrollo de
nuevas obras viales que incluyan sistemas de transporte modernos y la falta de atencion
para el peatdn, quien no cuenta con una infraestructura apropiada que le garantice un

desplazamiento en forma comoda y segura.

Figura 1. Congestion Vehicular debido a la friccion Figura 2. Alta presencia de transporte publico que
generada por el comercio informal transita en un tramo vial
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A

Algunas de las caracteristicas de los sectores urbano que presentan condiciones
criticas son la presencia de importante zonas comerciales en sus adyacencias, servicios
de transporte deficientes; calzadas compartidas por vehiculos y peatones, aceras
ocupadas por una gran concentracion de vendedores informales y consumidores sin
ninguna regulacion para su establecimiento, el uso indebido de la calzada por el
estacionamiento de: (a)vehiculos privados, (b)vehiculos de carga y descarga que
suministran mercancias a los Mercados y al comercio local existente, y (c) vehiculos de
transporte publico que no cuentan con espacios apropiados para realizar sus paradas,
importantes volimenes de motos operando en forma anarquica; estos son algunos de los
principales factores que afectan a estos sectores urbanos, lo cual genera altos
congestionamientos, con demoras intolerables, tiempos de viaje excesivamente largos y
extensas colas.

En el presente estudio se propone desarrollar una metodologia que sirva de guia para

evaluar y proponer soluciones a la operacién de sectores urbanos que presenten como
4
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condiciones criticas: (a) el congestionamiento vehicular y peatonal, (b) la operacion
anarquica del transporte pablico (c) la interferencia del comercio informal en los
espacios urbanos, entre otros factores, proponiendo soluciones en base a intervenciones
que puedan ser aplicables a corto plazo y que generen alto impacto positivo sobre la

zona afectada.

1.2.  Antecedentes.

Segun explica en su tesis Marquez (2012):

“Los problemas de congestionamiento vial en las vias e intersecciones de la ciudad de
Caracas, son debidos a factores como el alto crecimiento del parque automotor, la
deficiente infraestructura vial, la ineficiencia del transporte publico, entre otros, y es
por ello que se han obligado a buscar soluciones de bajo costo y rapida implementacion

que produzcan mejoras en los niveles de servicio.”

Ademas de lo anteriormente mencionado no se puede dejar pasar conceptos
como movilidad y accesibilidad, que, Segun el Plan Estratégico Caracas Metropolitana
2020:

“Movilidad y Accesibilidad son conceptos inseparables. Todos los lugares de la ciudad
han de ser accesibles para todos los ciudadanos, sin distincion. Desplazarse de manera
fluida, cobmoda y segura a través de los diversos modos de transporte a escala
metropolitana (metro, metro cable, buses, vehiculos particulares), es tarea fundamental
para la democratizacion de la ciudad, para fortalecer su capacidad productiva y lograr

una ciudad sostenible.”
Sin embargo La Movilidad vs La Accesibilidad segin afirma Andueza (1994):

“La movilidad tiene la funcion de dar Movimiento al trdnsito, mientras que la
accesibilidad busca dar acceso a las propiedades adyacentes. Ambas funciones son
contrapuestas, entre mas accesibilidad ofrece una via menos movilidad provee y

’

viceversa.’
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Es por esto que debe existir una proporcién equitativa entre movilidad y
accesibilidad, se debe buscar el equilibrio entre los voliumenes de paso, la velocidad de
operacion, la comodidad y la seguridad del viaje, con la cantidad de vehiculos y

peatones que tienen acceso a las propiedades.

1.3.  Objetivo General

Desarrollar una metodologia para estudiar las condiciones operativas en un sector
urbano que presente condiciones criticas orientadas a evaluar alternativas para mejorar la

movilidad vehicular y peatonal.

1.4.  Objetivos Especificos

e Establecer la secuencia de actividades a realizar para el Estudio de un Sector

Urbano que presente condiciones criticas de movilidad.

Definir las variables que determinan la caracterizacién de un sector urbano

comprometido con base en la recopilacion de datos e informacion existentes en

organismos gubernamentales, empresas privadas y/o estudios previos.

Definir los parametros que determinan las condiciones de operaciones del

sistema de transito y transporte en un sector urbano y establecer sus niveles

criticos.

Establecer los procedimientos de simulacion de las condiciones actuales de un

sector urbano.

Desarrollar alternativas que permitan mejorar las condiciones fisica y operativa

del sistema de transporte publico y privado.

Establecer los procedimientos para la simulacion de las propuestas y su

comparacion con la situacién actual.
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e Comparar mediante la realizacion de una matriz multicriterio las alternativas
propuestas, en la bdsqueda de la opcion mas conveniente para la mejora en el

sector urbano en estudio.
e Aplicar la metodologia a un caso de estudio.

1.5. Alcance.

El presente trabajo especial de grado comprende los siguientes alcances:

Desarrollar una metodologia para el estudio de un sector urbano, que permitan
proponer mejoras a la movilidad vehicular y peatonal, a través de: (a)Caracterizar e
identificar los elementos de control, fisicos y operativos, que intervienen en las
condiciones de operacién del sistema de transito y transporte en el area de estudio (b)
Definir los factores o indicadores que influyen en el comportamiento del transito
peatonal y vehicular como “Capacidad, Nivel de servicio (NDS), Longitud de Cola” (c)
Plantear propuestas de intervenciones con alto impacto, aplicables en el corto plazo,
desarrollando alternativas a nivel conceptual inclinadas al mejoramiento de la operacion

y la movilidad del transito.

Ademas, una vez desarrollada la metodologia, se prevé el desarrollo de un caso de

estudio, bajo el uso de la misma.

1.6. Limitaciones.

Para el desarrollo del caso de estudio es necesario el levantamiento de informacion
de campo, lo cual es una actividad muy costoso para realizar a cuenta propia, es por ello
que se recopilara y trabajara con informacion pre-existente, tales como: a)secciones
tipicas, (b)conteos clasificados direccionales, (d)conteos peatonales, (e)conteos de rutas
urbanas, (f) Registro fotografico, entre otros, a través de organismos publicos y
empresas privadas de estudios en ejecucion con el fin de obtener informacién
actualizada del transito y el tipo de uso de la zona. No obstante se realizaran algunos

levantamientos de chequeo, por cuenta propia.



CAPITULO | - EL PROBLEMA

U C A B Universidad Catélica “Metodologia para el estudio de un sector urbano cuya vialidad opera en condiciones criticas, orientado al
ANDRES:BELLO desarrollo de propuestas para mejorar la movilidad vehicular y peatonal”

Para el procesamiento de los datos y simulacion del transito se requiere el uso de
software especializado, dado lo cual se buscard apoyo de profesionales del area para el

procesamiento de la data y su simulacion.
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2. CAPITULO Il - MARCO TEORICO

En el presente capitulo se presentan las definiciones necesarias para la comprension del
desarrollo de Trabajo Especial de Grado. Inicialmente se puntualiza la terminologia
referente a: El trénsito, la via y los seméaforos. Luego de ello se muestran detalladamente los
conceptos referentes a las redes viales, movilidad y accesibilidad, ingenieria de transito,
dispositivos de control del transito y por altimo los software para evaluacion y modelacion

del transito.
2.1. Glosario de términos

2.1.1. Términos relativos al transito

e Accidente de transito: “Cualquier accidente de un vehiculo de motor que ocurra en
una via publica o abierta al publico™.

e C(apacidad: “Maximo numero de vehiculos que pueden pasar sobre un canal o
carretera durante una hora, en condiciones tales que su nivel de operacion se
mantenga por encima del preseleccionado™.,

e Control de transito: “Accion de orientar y fiscalizar el tradnsito de a cuerdo con
determinadas normas™”.

e Congestion de transito: “Entorpecimiento del transito en una via por exceso de
vehiculos o por obstruccion™.

e Demanda: “Es el nimero de vehiculos (o personas) que desean viajar y que pasan
por un punto durante un tiempo especifico™.

e Densidad de transito: “Numero de vehiculos, en transito continuo, que cubre la
unidad de longitud de los canales de una calzada, en un instante dado. Se expresa

usualmente en vehiculos por kilometro o milla™,

! Ministerio de Transporte y Comunicaciones. Direccién General de Vialidad Terrestre. 1977. “Vocabulario Vial”.

Caracas. Venezuela

2 Ministerio de Transporte y Comunicaciones. 1977. “Normas para el Proyecto de Carreteras”. Primera Edicion. Caracas.

Venezuela.
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Demora: “Tiempo que pierde un vehiculo al verse limitado, en sus movimientos por
factores ajenos a la accion del conductor’™.

Demora operativa: “Es aquella parte de la demora causada por la impedancia de un
transito adicional. Esta impedancia puede ocurrir ya sea como friccion lateral, donde
otro transito interfiere con el vehicular™,

Demora en reposo: “Es aquella parte de la demora durante el cual el vehiculo esta en
reposo”3.

Dispositivos de control de transito: “Sefiales oficiales para controlar el transito™.
Embotellamiento: “Congestion del transito cuya magnitud produce paralizacion total
o casi total de la circulacion, en un sector de la via™.

Espaciamiento: “Espacio libre entre dos vehiculos que circulan por canales
contiguos, en el mismo sentido o en sentidos opuestos™.

Factor de Hora Pico (FHP): “Es la relacion entre el volumen de transito, durante la
hora-pico, y el calculado a base del maximo ocurrido en un periodo de n minutos (5 6
més), el cual se considera constante para toda la hora™.

Flujo: “Es la frecuencia a la cual pasan los vehiculos por un punto o una seccion
transversal™

Hora Pico: “La correspondiente al maximo numero de vehiculos, que pasan por una
seccion determinada de una via o cana, durante 60 minutos consecutivos™.

Intervalo entre vehiculos: “Tiempo transcurrido entre el paso por un punto dado, de
dos vehiculos consecutivos™.

Nivel de Servicio: “Una medida calificativa de la efectividad del servicio relacionado
con los volumenes de transito a que deba responder frente a una cualquiera de las
condiciones de operacion que puedan ocurrir en un canal o calzada, asi como en las

zonas de entrelazamientos, intersecciones, etc.”

® Garber & Hoel. 2005. “Ingenieria de Trdnsito y Carreteras”. Editorial Thomson. Virginia. Estados Unidos.

4 Cal y Mayor, Cérdenas. 1994. “Ingenieria de Trdnsito, Fundamentos y Aplicaciones”. Séptima Edicién. Distrito Federal.

Mexico.
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Promedio diario de transito (PDT): “Volumen de transito promedio en 24 horas,
obtenidos al dividir el volumen total durante un determinado tiempo, generalmente
de un afio por el niimero de dias del mismo periodo™.

Sefial de transito: “Dispositivo de control de transito, instalado a nivel del camino o
sobre él, para transmitir una orden fija mediante palabras o simbolos
determinados.™.

Separador de Transito: “Elemento Longitudinal, materializado o pintado, que sirve
para separar dos corrientes de transito™.

Tasa de flujo de saturacion: “Es la tasa de flujo en vehiculos/hora que puede soportar
el grupo de carriles, si continuamente tiene luz verde’,

Transporte: “Lo concerniente al desplazamiento de personas y bienes™.

Transito: “Los peatones y vehiculos de todo tipo, con sus respectivas cargas,
considerados aisladamente o en conjunto, mientras utilizan cualquier via™.

Trafico: “Transito, transporte™.

Velocidad: “Es el movimiento de un vehiculo, expresado en unidades de longitud,
referido a una unidad de tiempo. Generalmente se expresa en kilometros/hora™.
Velocidad de circulacion: “Es la velocidad méxima a la cual puede viajar un vehiculo
en un tramo de carretera, bajo las condiciones de trafico prevalecientes y con
condiciones atmosféricas favorables, sin sobrepasar en ningin caso la velocidad de
proyecto”S.

Volumen de servicio: “En un lapso determinado, en condiciones normales de
operacion y un nivel de servicio especificado, es el nUmero maximo de vehiculos que
puede pasar por un tramo de carretera, por uno o por todos los canales de una
calzada, en una sola direccion; o bien, en ambas direcciones, cuando se trate de vias
de dos o tres canales, con transito en ambos sentidos™.

Volumen de transito: “Numero de vehiculos que pasan por una seccion dada, de un

canal o via, durante un periodo tiempo determinado™.

® Carciente, Jacob. 1985. “Carreteras, Estudios y Proyectos”. Edicion Vega. Caracas. Venezuela.
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Velocidad de proyecto: “Es la velocidad que se escoge para determinar y relacionar
entre si las caracteristicas geométricas o fisicas de la misma..., de las cuales depende

la operacion segura de los vehiculos en la via™.

2.1.2. Términos relativos a la via

Acera: “Parte de la via urbana o de una obra de arte destinada exclusivamente al

transito de peatones”l.

Alineamiento: “Eje trazado de una via™h,

‘ . . . . . , 1
Area de Estacionamiento: “Lugar destinado al estacionamiento de vehiculos™".

Area de Interseccion: “Area comun de dos o mds carreteras que se atraviesan, se

. 1
unen o bifurcan™".

Avenida: “Via preferente, de apreciable longitud y con alta densidad de transito, por

lo que exige instalaciones de separadores, y controles en sus intersecciones™.

Bifurcacion: “Division de via en ramales, uno de los cuales, cuando menos, se aparta
de la direccion primitiva”G.

Brocal: “Encintado de concreto, asfalto, piedra u otros materiales que sirve para
delimitar la calzada o plataforma de la via™®,

Calzada: “Zona de la via destinada a la circulacion de vehiculos™.

Calle: “Via urbana de transito publico, que incluye toda la zona entre linderos
frontales de propiedad™.

Calle de doble sentido: “Calle de transito simultineo en ambos sentidos™.

Cruce: “caso en que dos 0 mas ejes de via atraviesan a diferentes niveles™®.
Coordinacion de Seméaforos: “Programa de funcionamiento de varios semaforos
mediante el cual se proporciona un movimiento de transito que sea continuo, o casi

continuo, a una velocidad definida lo largo de una determinada ruta™®.

Estribo: “Estructura de apoyo en los extremos de un puente o alcantarilla™.

® Organizacién de Estados Americanos. Congresos Panamericanos de Carreteras. 1991. “Manual Interamericano de

Dispositivos para el Control del Transito para calles y carreteras . Segunda Edicién. Montevideo. Uruguay.
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Hombrillo: “la parte del camino contigua a la superficie de rodadura, destinada a la
detencion de vehiculos en emergencia y como proteccion de los efectos de la
erosion™.

Interseccion: “Superficie comin donde dos o mas ejes de vias se cortan,
incluyéndose las calzadas areas adyacentes, que faciliten el transito de la zona™".
Paso Para Peatones: “Zona transversal al eje de un camino, destinada al cruce de
peatones, mediante regulacién de la prioridad de paso™.

Rampa: “Ramal de intercambio con fuerte pendiente, destinado a empalmar una via
con otra a niveles diferentes™.

Red Vial: “Conjunto de vias debidamente clasificadas™.

Seccién Transversal: “Perfil del terreno en direcciéon normal al eje de una carretera™.
Separador: “Espacio o dispositivo entre dos calzadas, para segregar el transito en uno
o dos sentidos™.

Via: “Todo lugar por donde pasa cualquier tipo de vehiculo, o carretera que permite

. ., , . 1
la circulacion de transito™-.

2.1.3. Términos relativos a los semaforos

Cabeza: “es la armadura que contiene las partes visibles del semaforo y tienen un
numero determinado de luces orientadas en diversas direcciones™.

Cara: “es el conjunto de luces que estan orientadas en la misma direccion™.
Ciclo: “es el tiempo en segundos que se requiere para una secuencia completa”3.
Coordinacion de seméforos: “Programa de funcionamiento de varios semaforos
mediante el cual se proporciona un movimiento de transito que sea continua, 0 casi

continuo, a una velocidad definida a lo largo de una determinada ruta”®.

Detector: “dispositivo que registra y transmite cualquier informacion referente a
determinada caracteristicas del trafico o de la via™.

Desfasamiento: “es el lapso de tiempo en segundos o el porcentaje de la duracion del
ciclo, entre el inicio de una fase verde en la interseccion y el inicio de una fase verde

correspondiente en la siguiente interseccion™.
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Fase: “es la parte de un ciclo que se asigna a un flujo vehicular, o0 a una combinacion
de dos o mas flujos vehiculares, que tiene simultaneamente el derecho de paso
durante uno o mas intervalos™.

Fase de despeje: “tiempo asignado a fin que los vehiculos que puedan despejar la
interseccion una vez transcurrido el intervalo verde. Se usa la luz amarilla a
continuacion de la verde para este proposito™.

Indicacion de senal: “es el encendido de una de las luces del semaforo o una
combinacion de varias luces al mismo tiempo™.

Intervalo: “cualquiera de las diversas divisiones del ciclo, durante la cual no cambian
las indicaciones de sefial del semaforo™.

Intervalo verde: “intervalo de derecho de paso durante la cual la indicacion de senal
es verde™.

Intervalo de cambio: “tiempo de exposicion de la indicacion amarilla del seméforo
que sigue al intervalo verde. Es un aviso de precaucion para pasar de una fase a la
siguiente’™,

Intervalo de cambio de fase: “intervalo que puede consistir de solamente un intervalo
de cambio amrillo 0 que pueda incluir un intervalo adicional de despeje todo rojo™.
Intervalo de despeje o todo rojo: “tiempo de exposicion de una indicacion roja para
todo el transito que se prepara entrar a la interseccion. Es utilizado en la fase que
recibe el derecho de paso después del amarillo de la fase que pierde, con el fin de dar
un tiempo adicional que permita a lo vehiculos, que pierden el derecho de paso,
despejar la interseccion antes que los vehiculos, que lo ganan, reciban el verde™.
Movimiento: “maniobra o conjunto de maniobras de un mismo acceso que tien el
derecho de paso simultaneamente y forman una misma fila™.

Semaforo: “elemento de control del transito, operado manual, eléctrica o
mecanicamente, mediante el cual el transito tanto vehicular como peatonal es
regulado, alertado o dirigido™.

Semaforo activado por el transito: “es un tipo de seméaforo en el cual la duracion de

la luces roja y verde, junto con el tiempo del ciclo, varian en relacion a las demandas

del transito segin lo registren los detectores de vehiculos o peatones™.
14
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Semaforo pre-sincronizado: “es un tipo de semaforo que opera con programas

predeterminados de su ciclo™,

Unidades opticas: “son aquellas que se encuentran ubicadas en la cara del seméaforo,
existen como minimo dos o usualmente tres y estan formadas por un bombillo, un
reflector concavo para concentrar el haz luminosos en una direccion determinada y
un vidrio difusor circular de color, cuyo diametro es de 21 cm y en algunos casos es
de 30 cm™.

Viseras: “son aquellas colocadas por encima o alrededor de cada unidad 6ptica con el
propdsito de evitar que en determinadas horas los rayos del sol incidan sobre estas y
den la impresion de que estan iluminadas y de impedir que la sefial emitida por el

seméaforo sea vista desde otros lugares distintos hacia aquel que ha sido enfocada’™,
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2.2. Las Redes Viales.

Las redes viales se conforman por el conjunto de vias que se encuentran conectadas
entre si, cada una de ellas presentan ciertas condiciones en cuanto a su geometria, a sus
condiciones de transito, que tienen la funcion de permitir el transito de personas y carga para

garantizar el desarrollo de una zona.

Zonas Urbanas: Segun AASHTO (2001) “Las zonas urbanas son los lugares
dentro de los limites establecidos por las autoridades estatales y locales responsables, que
tienen una poblacién de 5.000 o mas. Las areas urbanas se subdividen en las areas urbanas
pequefias (poblacion entre 5.000 y 50.000) y las zonas urbanizadas (con una poblacién de
50.000 o mas) y” (P. 7).

2.2.1. Clasificacion de los sistemas Viales.

Las redes viales se pueden clasificar de tal manera que puedan fijar funciones
especificas a las diferentes carreteras y calles, para asi atender las necesidades de movilidad
de personas y mercancias, de una manera rapida, confortable y segura, y a las necesidades de
accesibilidad a las distintas propiedades o usos del area colindante, a esta clasificacion se le

denomina como Funcidn de Servicio.

Y a su vez, Segun Sanchez (2012) tambien se clasifican las vias segin su ubicacion
geogréfica, como son:

o Vias Rurales: “Son las vias que se encuentran fuera de las dreas urbanas. Se utilizan
como enlace entre ciudades y centro poblados que estén separados por grandes
distancias” (P. 7).

e Vias Urbanas: “Son todas las instalaciones viales que se encuentren dentro de las
areas urbanas y permitan trasladarnos dentro de zonas con un alto indice de

desarrollo y con gran concentracion de poblacion” (P. 7).
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2.3.  Movilidad Y Accesibilidad (Funcion De Servicio)
Cal y Mayor (1994) definen la Movilidad como:

“Cantidad de transito que puede acomodar el sistema (capacidad) y la rapidez con
la que este puede transportar” (P. 25).

La movilidad incorpora varios elementos cualitativos, como el confort de conduccion
y la ausencia de cambios de velocidad, sin embargo el factor mas basico es la velocidad de
operacion y el tiempo de viaje, ademas en la Figura 3. Funciones de Acceso — Movimiento.
se puede observar que, mientras mayor es la movilidad en un tramo vial, la funcién de
acceso a las propiedades de éstas se reducen, por ello aumentan las velocidades y el transito
de paso, a la vez contrariamente mientras mayor sea la accesibilidad a las propiedades

disminuyen las velocidades y el transito de paso, en el cual se aumenta el transito local.

Ahora segin Andueza (1994), “la movilidad tiene la funcion de dar movimiento al
transito, mientras que la accesibilidad busca dar acceso a las propiedades adyacentes.
Ambas funciones son contrapuestas, entre mas accesibilidad ofrece una via menos

movilidad provee y a la inversa” (P. 9-13).

La Accesibilidad representa la cantidad de vehiculos y personas que tienen acceso a
las propiedades adyacentes.

FUNCIONES DE ACCESDO — MOWVIMIENTO
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Figura 3. Funciones de Acceso — Movimiento.
Fuente: The Institute of Transportation and Traffic Engineering, Universidad de California.
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2.3.1. Clasificacion de las Vias Urbanas

En términos de accesibilidad y movilidad, segin el Manual de Vialidad Urbana (1981)

se puede clasificar a un sistema vial urbano en tres sistemas: “Arterial, Colector y Local.

Cuando las ciudades se hacen mayores, aparecen grandes volimenes de transito y las

distancias de recorridos se alargan, por ello se debe recurrir a un cuarto sistema, tal como el

sistema Expreso” (Pag. 55), a continuacion se detalla brevemente los cuatros sistemas viales

urbanos:

Sistema Expreso: su funcion es acomodar altos volumenes de transito, provocados
por la demanda de viajes de larga distancia. Tendran caracter expedito, por lo que los
accesos al sistema serdn controlados y generalmente realizados por medio de
dispositivos de intercambio. Dentro de la ciudad se usara el sistema expreso para
conectar los mayores generadores de transito, conducir los volimenes manejados
por el sistema arteria cuando lleguen a limites elevados y permitir el ingreso, salida y
comunicacion de los sistemas carreteros principales que lleguen a la ciudad.

Sistema Arterial: su funcion es la de permitir el movimiento de bienes y personas
entre los grandes generadores o grupos de ellos y alimentar la ciudad con el flujo
proveniente de otras ciudades, a través del sistema carretero. Estas vias estaran
coordinadas y bien enlazadas con los sistemas de rango inferior (colector) y superior
(expreso) cuando éste exista.

Sistema Colector: se encuentra en una posicion intermedia entre el movimiento y el
acceso. Su funcién esencial es la coordinacion y complementacion de los sistemas
bésicos que estan por encima y por debajo de él, es decir, servir de puente entre la
distribucion de bienes y personas y el servicio de acceso a las edificaciones.

Sistema Local: su funcion es dar servicio a las edificaciones, proporcionandoles
acceso en las mejores condiciones. Se enlazard convenientemente con el sistema
colector a fin de suministrar y recibir el transito externo y el fundamental del area

mismo, a través de él.
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En la Figura 4 se puede observar la planificacion de la red vial que las ciudades
desarrollan para disponer de una adecuada conectividad entre sus sistemas, tales como, el
expreso, el arterial, el colector y el local.
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Figura 4. Red vial en un sector Urbano
Fuente: Ingenieria de Transito y Carreteras, Garber y Hoel, 2005.

2.4.  Ingenieria De Tréansito

La ingenieria de transito abarca el estudio sobre la planificacion, disefio y operacion
de tréafico en las calles, carreteras y autopistas, sus redes, infraestructuras, tierras colindantes

y su relacion con los diferentes medio de transporte consiguiendo una movilidad segura,
eficiente y conveniente de personas.

Dentro de los alcances de la ingenieria de Transito se analiza en forma detallada lo
siguiente:

v’ Caracteristicas del transito (Estudios de Transito).
Se analizan los diversos factores y las limitaciones de los vehiculos y los usuarios
como elementos de la corriente de transito. Se investigan la velocidad, el volumen y la
densidad; el origen y destino del movimiento, la capacidad de las calles y carreteras,

intersecciones canalizadas, etc. Asi se pone en evidencia la capacidad y limitaciones del
usuario en el transito
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v Reglamentacion del transito.
La técnica debe establecer las bases para los reglamentos del transito, debe sefialar
sus objeciones, legitimidad y eficacia, asi como sanciones y procedimientos para

modificarlos y mejorarlos.

Tales como: prioridad del paso, zonificacion de la velocidad, limitaciones en el
tiempo de estacionamiento, control policiaco en las intersecciones, procedimiento legal y

sanciones relacionadas con accidentes, peatones y transporte pablico.

v' Sefialamiento y dispositivos de control.
Este aspecto determina la construccion, conservacion y uso de las sefiales, iluminacion,

dispositivos de control, etc.

2.4.1. Problemas Del Transito

Las zonas urbanas o sectores urbanos dependen enormemente de sus sistemas viales,
ofreciendo diversos servicios de transporte. Muchas veces, estos sistemas operan por arriba
de su capacidad, debido a la necesidad de satisfacer los incrementos de la demanda por
servicio de transporte, ya sea para transito de vehiculos livianos, transporte publico, acceso a
las distintas propiedades o estacionamientos, etc. Todo esto origina problemas de transito,

cuya dificultad se puede medir por lo general en términos de congestionamiento.

2.4.2. Factores Que Participan en el Problema Del Transito

Segun (Cal y Mayor, 1991, P. 14) enumeran diversos factores que generan problemas de

transito, entre ellos tenemos:

1. Diferentes Tipos de Vehiculos en la misma vialidad.
o Diferentes dimensiones, velocidades y caracteristicas de aceleracion.
e Automaviles diversos.
e Camiones y autobuses, de alta velocidad.
e Camiones pesados, de baja velocidad, incluyendo remolques.
e Vehiculos tirados por animales, que ain subsisten en algunos paises.

e Motocicletas, bicicletas, vehiculos de mano.
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2. Superposicion del transito motorizado en vialidades inadecuadas.
¢ Relativamente pocos cambios en el trazado urbano.
e Calles angostas, torcidas y pronunciadas pendientes.
e Aceras insuficientes.
e Carreteras que no han evolucionado.
3. Falta de planificacion en el transito.
o Calles, carreteras y puentes que se siguen construyendo con especificaciones
anticuadas.
e Intersecciones proyectadas sin base técnica.
e Prevision casi nula para estacionamiento.
e Localizacion inapropiada de zonas residenciales en relacion con zonas
industriales comerciales.
4. Falta de asimilacién por parte del gobierno y del usuario.
e Legislacion y reglamentos del transito anacronicos que tienden més a forzar
al usuario de los mismos, que adaptarse a las necesidades del usuario.

e Falta de educacion vial.

2.4.3. Medidas para las Soluciones Al Problema Del Transito

Para la solucion de los problemas del trafico en zonas urbanas existen diversas medidas

de solucion, el cual nombramos y explicamos a continuacion:

e Solucion integral.

Cuando el problema es causado por vehiculos modernos sobre carreteras o calles
antiguas, la solucion consistira en construir nuevos tipos de vialidades que sirvan para estos
vehiculos. Por ello se necesitara crear ciudades con trazo nuevo, revolucionario, con calles

destinadas a alojar el vehiculo moderno, con todas las caracteristicas inherentes al mismo.

Esta solucion es casi imposible aplicar a ciudades actuales, debido a que seria necesario
barrer con todo lo existente, para adaptar a las calles y carreteras a velocidades de disefio

actuales, el cual mas elevadas que las antiguas.
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e Solucién parcial de alto costo.

Esta solucion equivale a sacar el mejor partido posible de lo que actualmente se tiene,
con ciertos cambios necesarios que requieren fuertes inversiones. Entre las medidas que
pueden tomarse estdn: el ensanchamiento de calles, modificacién de intersecciones
rotatorias, creacion de intersecciones canalizadas, sistemas de control automatico con

semaforos, estacionamientos publicos y privados, etc.

e Solucion parcial de bajo costo.

Consiste en el aprovechamiento maximo de las condiciones existentes, con el minimo
de obra material y el maximo en cuanto a regulaciéon del transito, a través de técnica
depurada, asi como disciplina y educacién por parte del usuario. Incluye, entre otras cosas,
la legislacion y reglamentacion adaptadas a las necesidades del trénsito, las medidas
necesarias de educacion vial, la canalizacion del transito a bajo costo, la facilidad para la

construccidn de terminales y estacionamientos.

2.4.4. Elementos Para La Soluciéon Del Transito

Para la solucién de cualquier problema determinado del transito es necesario de tres
elementos que trabajando simultdneamente, van a obtener un transito seguro y eficiente.

Estos elementos segin Cal y Mayor (1994) son:

e Laingenieria de transito
e Laeducacion vial

e Lalegislacion y vigilancia policiaca.

Estos tres elementos se dan a conocer como el Templo de la Seguridad. Debido a que
la ingenieria de transito resuelve los problemas del proyecto fisico de la vialidad con todos
sus detalles, las instituciones educativas y gubernamentales tomen por su cuenta la
preparacion del individuo para la era motorizada en que vive, y que las autoridades sepan
crear leyes y reglamentos adaptados a las necesidades del transito moderno y que se hagan

cumplir por los agentes de transito especialmente preparados para tal fin.
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2.5. Estudios De Tréansito

Existen diversos problemas vinculado con la modalidad del transporte en las vias,
para reducir el impacto negativo que se generan en las vias, como pueden ser chogques,
dificultad de aparcamiento, congestionamiento y demoras; es necesario recolectar
informacion que describa el alcance de los problemas e identifique su ubicacién. Esta
informacidn se acopia mediante la organizacion y la conduccion de estudios y encuestas de
transito; la cual son la base necesaria para la planificacion, el disefio y el analisis del trafico

en un tramo vial.

Las personas, se consideran peatones y conductores, estos son los elementos
primordiales del transito por calles y carreteras, quienes deben ser estudiados con el
propdsito de poder ser controlados y guiados en forma apropiada. Los Estudios de transito

abarcan estudios de velocidad, volumen de transito, tiempo y demoras de viaje.

2.5.1. Estudios de Velocidad

Segun Garber y Hoel (2005) “Los estudios de velocidad en el sitio se realizan para
estimar la distribucion de la velocidad de los vehiculos en un flujo vehicular y en un lugar
especifico en una carretera”. Y se define como la rapidez de movimiento del vehiculo, el

cual se puede expresar en millas por hora (mi/h) o kilometro por hora (km/h) (P. 83).
Estos estudios permiten como por ejemplo evaluar las siguientes caracteristicas:

e Establecer si las quejas acerca de incidentes de exceso de velocidad son validas.
e Determinar las tendencias de velocidad.

e Evaluar la efectividad de los dispositivos de control de transito.

25.1.1. Métodos de estudios de velocidad

Algunos métodos para realizar los estudios de velocidad son:

Segun Garber y Hoel (2005) “en la actualidad se disponen de varios dispositivos
automaticos que pueden emplearse para obtener las velocidades instantaneas de los

vehiculos en una ubicacion de una carretera. Entre los principales se encuentran:
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Detectores de camino, medidores con el principio Doppler, dispositivos electronicos” (P.

83).

25.1.1.1. Detectores de Camino:

Estos se clasifican en tubos neumaéticos y circuitos inductores y tienen la habilidad
de tomar medidas de velocidad al igual que de volumen, sin embargo tienen como
desventajas que son muy costosos y cuando se usan los tubos neumaticos esto perjudica el
comportamiento del conductor teniendo como consecuencia una distorsion de la distribucion

de las velocidades.

e Tubos Neumaticos: estos se colocan en forma transversal al carril donde serén
colectados los datos. Para las mediciones de velocidad, se colocan dos tubos
transversalmente al carril separadas a una distancia de 6 pies o 1.83 metros. Las
ruedas delanteras del vehiculo pasan sobre el primer y el segundo tubo, el tiempo que
transcurre entre estos dos y la distancia sirven de referencia para calcular la
velocidad.

e Circuito Inductor: tiene la caracteristica de ser un circuito en forma rectangular de
alambre que se entierra bajo la superficie del camino, este funcién como el detector
de un campo magnético y su operacién corresponde a una perturbacion del campo
eléctrico cuando el vehiculo pasa sobre el alambre, generando una alteracion en el

potencial el cual es amplificado, resultando en un impulso enviado al contador.

2.5.1.1.2. Medidores con el principio Doppler

Este dispositivo consiste en transmitir una sefial hacia el vehiculo en movimiento, y
por medio del cambio de frecuencia entre la sefial transmitida y la sefial reflejada que es
proporcional a la velocidad del vehiculo en movimiento, mide la diferencia y es convertida
a velocidad en millas/hora. Para no generar errores de lectura del equipo es necesario que el
angulo entre la direccién del vehiculo en movimiento y la linea que une los centros del

transmisor y del vehiculo se reduzca a cero.
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25.1.1.3. Detectores electrénicos

Segun Garber y Hoel (2005) “Estos dispositivos detectan la presencia de los
vehiculos por medios electrénicos, y que con base en la informacion obtenida se calculan
caracteristicas del transito, tales como velocidad, volumen, colas, y los intervalos de tiempo
entre dos vehiculos que viajan en la misma direccion y en la misma ruta”, este dispositivo
presenta como ventaja que no es necesario instalar fisicamente circuitos o ningan otro tipo
de detector interfiriendo la via” (P. 84).

2.5.2. Estudios de Volumen.

Estos estudios se realizan con el proposito de recolectar datos del nimero de
vehiculos y/o peatones que transitan por un punto durante un periodo especifico de tiempo,
el cual puede variar desde 15 minutos a un afio, ademés se puede clasificar los datos
recolectados en sub-categorias, tales como: movimiento direccional, clasificacion de los

vehiculos, tasas de ocupacion, volumen de peatones, edad de los peatones.

Segun Cal y Mayor (1994) “Los estudios sobre volimenes de transito son realizados
con el propdsito de obtener informacion relacionada con el movimiento de vehiculos y/o

personas sobre puntos o secciones especificas dentro de un sistema vial” (P. 152)

Los volimenes de transito se clasifican en: transito anual (TA), transito mensual

(TM), trénsito semanal (TS), transito diario (TD), transito horario (TH), tasa de flujo (q).
Los estudios de volumen de transito cominmente usados son:

e Volumen de transito promedio diario 0 TPD: “el numero total de vehiculos que
pasan durante un periodo dado (en dias completos) igual o menor a un afio y mayor

que un dia, dividido entre el numero de dias de este periodo” (Cal y Mayor, 1994, P.
154).

Y se encuentra sub-dividido en:
Transito promedio diario anual (TPDA)= TA/365 dias

Transito promedio diario mensual (TPDM)= TM/30 dias
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Transito promedio diario semanal (TPDS) = TS/7 dias

VVolumen de la hora pico (VHP): “es el numero de vehiculos que pasan por un punto

en una carretera durante un periodo de 60 minutos consecutivos” (Garber y Hoel,

2005, P. 94).

2.5.2.1. Tipos De Conteo De Volumen

Conteos Acordonado: “consiste en el acordonado con un circuito cerrado
imaginario del area para la cual se requieren los datos; el area al interior de este
circuito se define como el drea acordonada’... "La informacion obtenida es util
para la planificacion de las instalaciones para estacionamiento, la actualizacion y
evaluacion de las técnicas operativas del transito, y para el disefio de planes a largo

plazo para sistemas de viaductos y calles secundarias” (Garber y Hoel, 2005, P.

99).

/

Figura 5. Conteos Acordonados.
Fuente: Ingenieria de Transito y Carreteras, Garber y Hoel, 2005.

Conteo de linea de pantalla: “En los conteos de linea de pantalla, el area de estudio
se divide en secciones grandes trazando lineas imaginarias, las que se conocen
como lineas de pantalla™... “La recoleccion de datos en las estaciones de las lineas
de pantalla a intervalos regulares, facilita la deteccion de las variaciones del
volumen de transito y de la direccion del flujo de transito, debidas a cambios en el
patron de uso del suelo del area” (Garber y Hoel, 2005, P. 100).
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Conteos en intersecciones: “se realizan para determinar clasificaciones de vehiculos
mediante movimientos, y los movimientos de dar vuelta en las intersecciones. Estos
datos son Utiles para la determinacion de longitudes de fase y de tiempos de ciclo en
las intersecciones sefializadas, en el disefio de canalizaciones en las intersecciones,
v en el diserio general de mejoras en las intersecciones” (Garber y Hoel, 2005, P.
100)

Conteos de volumen de peatones: ‘“son de utilidad para el andlisis de choques,
andlisis de capacidad y para la determinacion de sefiales de cronometrajes minimos
en las intersecciones senalizadas” (Garber y Hoel, 2005, P. 100). Los conteos se
realizan en intersecciones, puntos a lo largo de la aceras, los cruces a la mitad de la
cuadra, Yy estaciones de metro.

Conteos periodicos de volumen: consisten en realizar conteos periédicos, a lo largo
del afo, con duraciones que varian desde 15 minutos hasta aforos continuos, para
realizar estimaciones razonables de las caracteristicas del volumen anual de transito
considerando toda el area. “los datos obtenidos se usan para determinar valores que
estiman las caracteristicas anuales del transito. Los conteos periddicos que

’

comunmente se realizan son el conteo continuo, el de control o el de cobertura’

(Garber y Hoel, 2005, P. 100).

25.2.2. Métodos de conteo

Los métodos de conteo mas comunmente usados son: (1) Método Mecénico, (2)

Método Automético.

2.5.3. Estudios de Tiempo de Viaje y de Demoras

“Determina la cantidad de tiempo requerido para viajar de un punto a otro en una

ruta dada. Al realizar este estudio, también puede recolectarse informacion sobre los

lugares, la duracion y las causas de las demoras”. (Garber y Hoel, 2005, P. 110). Estos

datos sirven para identificar las ubicaciones que tienen problemas, lo que puede requerir una

atencion especial con objeto de mejorar el flujo total del transito en la ruta.
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Existen 2 maneras de emplear dicho estudio, los cuales son:

Cuando se emplea un vehiculo de prueba, este se divide en 3 métodos:

Método del automovil flotante: “un observador conduce el automoévil de prueba a lo
largo de la seccion prueba, de modo que este automovil flote con el transito” (Garber
y Hoel, 2005, P. 112).

Método de la velocidad promedio: “consiste en manejar el automoévil de prueba a lo
largo de la longitud de la seccion de prueba, a una velocidad que sea la velocidad
promedio de la corriente vehicular, de acuerdo con la opinidon del conductor” (Garber
y Hoel, 2005, P. 113).

Método del vehiculo en movimiento: “en esta técnica, el observador realiza un viaje
redondo en una seccion de prueba, donde se supone que el camino da de este a oeste.
El observador recolecta los datos relevantes en la seccion X-X, conduce el automovil
hacia el este hasta la seccion Y-Y, y luego da media vuelta y maneja hacia el oeste

nuevamente hasta la seccion X-X”. (Garber y Hoel, 2005, P. 114).

Cuando no se requiere un vehiculo de prueba, este se divide en 2 métodos:

Observacion de las placas: “el método requiere que los observadores se coloquen al
inicio y al final de la seccion de prueba... Cada observador registra los Ultimos 3 o
cuatro digitos de la placa de cada automovil que pase, junto con la hora en que pasa
el automovil” (Garber y Hoel, 2005, P. 116). Luego se procesan los datos y se
comparan los tiempos de llegada al inicio y al final de la seccion para cada placa
registrada, y la diferencia entre estos tiempo es el tiempo de viaje de cada vehiculo.

Entrevistas: “se realiza obteniendo informacion de las personas que manejen en el
sitio de estudio relacionada con sus tiempos de viaje, su experiencia de demoras,
etc.” (Garber y Hoel, 2005, P. 117). Este método tiene como ventaja que facilita la
recoleccion de una gran cantidad de datos, sin embargo requiere la cooperacion de

las personas con quienes se tienen contacto.
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2.6.  Andlisis Del Flujo Vehicular

“Mediante el analisis de los elementos del flujo vehicular se pueden entender las
caracteristicas y el comportamiento del transito, requisitos basicos para el planeamiento,
proyecto y operacion de carreteras, calles y sus obras complementarias dentro del sistema
de transporte” (Cal y Mayor, Cérdenas, 1994, P. 246).

El analisis de flujo vehicular relaciona las diferentes variables como el flujo, la
velocidad, y la densidad, esto describe la forma como circulan los vehiculos en cualquier
tipo de vialidad, lo cual permite determinar el nivel de eficiencia y funcionalidad (Nivel de

Servicio), que permite medir cualitativamente la calidad del flujo vehicular.

2.7.  Nivel de Servicio

Es un indicador que califica las condiciones de operacion de un flujo vehicular, de
su percepcion por los motoristas y/o pasajeros y cuantifica el estado de servicio de una via.
Los indicadores son propios a cada via y varian de acuerdo a factores técnicos y econémicos
dentro de un esquema general de satisfaccion del usuario (comodidad, oportunidad,

seguridad y economia) y rentabilidad de los recursos disponibles.

Segun Cérdenas (1985) explica que “el mismo denota las diferentes condiciones de
operacién que pueden ocurrir en un carril o camino dado, cuando aloja diferentes
volumenes de trafico. Es una medida cualitativa del efecto de una serie de factores, tales
como la velocidad, el tiempo de recorrido, las interrupciones de la circulacion, la libertad

de maniobrar, la seguridad, la comodidad y facilidad de conduccion y la economia.”. (P.

220)

Segun el Highway Capacity Manual (HCM) traducido al espafiol, escogié solo dos
factores para identificar los niveles de servicio, como son la velocidad de circulacion, y la
relacién volumen de demanda a capacidad o bien, volumen de servicio a capacidad, todo
depende del problema que se trate resolver y ademas establecen seis niveles de servicios,
denominados: A, B, C, D, E, F que van del mejor al peor (ver Figura 6. Niveles de

Servicios.):
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Nivel de servicio A: “Representa circulacion a flujo libre. Los usuarios, considerados
en forma individual, estan virtualmente exentos de los efectos de la presencia de otros en la
circulacién. Poseen una altisima libertad para seleccionar sus velocidades deseadas y
maniobrar dentro del transito. EI nivel general de comodidad y conveniencia proporcionado
por la circulacion al motorista, pasajero o peaton, es excelente”. (Cal y Mayor, Cardenas,

1994, P. 328).

Nivel de servicio B: “Esta dentro del rango de flujo estable, aunque se empiezan a
observar otros vehiculos integrantes de la circulacion. La libertad de seleccion de las
velocidades deseadas sigue relativamente inafectada, aunque disminuye un poco la libertad
de maniobra en relacion con la del nivel de servicio A. El nivel de comodidad y
conveniencia es algo inferior a los dos del nivel de servicio A, porque la presencia de otros
comienza a influir en el comportamiento individual de cada uno”. (Cal y Mayor, Céardenas,

1994, P. 328)

Nivel de servicio C: “Pertenece al rango del flujo estable, pero marca el comienzo del
dominio en el que la operacién de los usuarios individuales se ve afectada de forma
significativa por las interacciones con los otros usuarios. La seleccion de velocidad se ve
afectada por la presencia de otros, y la libertad de maniobra comienza a ser restringida. El
nivel de comodidad y conveniencia desciende notablemente”. (Cal y Mayor, Cardenas,

1994, P. 328)

Nivel de servicio D: “Representa una circulacion de densidad elevada, aunque
estable. La velocidad y libertad de maniobra quedan seriamente restringidas, y el conductor
0 peatdn experimenta un nivel general de comodidad y conveniencia bajo. Los pequefios
incrementos del flujo generalmente ocasionan problemas de funcionamiento”. (Cal y Mayor,

Cardenas, 1994, P. 328)

Nivel de servicio E: “El funcionamiento esta en el, o cerca del, limite de su
capacidad. La velocidad de todos se ve reducida a un valor bajo, bastante uniforme. La
libertad de maniobra para circular es extremadamente dificil, y se consigue forzando a un

vehiculo o peaton a ceder el paso. Los niveles de comodidad y conveniencia son
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enormemente bajos, siendo muy elevada la frustracién de los conductores o peatones. La
circulacién es normalmente inestable, debido a que los pequefios aumentos del flujo o
ligeras perturbaciones del transito producen colapsos”. (Cal y Mayor, Cardenas, 1994, P.
328).

Nivel de servicio F: “Representa condiciones de flujo forzado. Esta situacion se
produce cuando la cantidad de transito que se acerca a un punto, excede la cantidad que
puede pasar por él. En estos lugares se forman colas, donde la operacion se caracteriza por la
existencia de ondas de parada y arranque, extremadamente inestables.
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NIVEL DE SERVICIO A - FLUJO LIBRE

Volumenes de transito bajos y velocidades allas,
densidad baja. No hay restricclones a las manio-
bras ocasionadas por la presencia de otros ve-
hiculos.

NIVEL DE SERVICIO B - FLUJO ESTABLE

Velocidades de operacion que comienzan a res-
tringirse por las condiciones del transito.

CARACTERISTICAS DE OPERACION Y CONDICIONES DE FLUJO PARA LOS DISTINTOS NIVELES
DE SERVICIO

NIVEL DE SERVICIO D - FLUJO PROXIMO AINESTABLE
Velocidades de operacion aun satisfactorias, pero

afectadas considerablemente por los cambios en
las condiciones de operacion

NIVEL DE SERVICIO E - FLUJO INESTABLE

Volumenes de trafico correspondientes a la capa

cidad. Pueden ocurrir paradas de corta duracion

~nm

A AR T

e

NIVEL DE SERVICIO C - FLUJO ESTABLE

Las velocidades y posibllidades de maniobras
fo‘ltln controladas por los altos volumenes de tra-
co.

NIVEL DE SERVICIO F - FLUJO FORZADO

Velocidades bajas y volumenes inferiores a los de
la capacidad, pudiendo producirse paradas. En
casos extremos, tanto la velocidad como el volu-
men pueden descender a cero.

Figura 6. Niveles de Servicios.
Fuente: Carreteras, Estudios y Proyectos (1980)
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2.8.  Congestionamiento

El congestionamiento se refiere a la condicion de un flujo vehicular que se ve
saturado debido al exceso de demanda de las vias, por consiguiente el movimiento vehicular
se va tornando deficiente con pérdidas de velocidad, hasta llegar a niveles asociados a

demoras y colas, e incrementos en los tiempos de viajes.

Ademaés estas demoras estan relacionadas: (a) los dispositivos de control del transito
capaz de interrumpir el flujo, como los semaforos y las sefiales de Alto y Ceda el Paso, y (b)
las ocasionadas por la misma corriente vehicular en situaciones de flujo, como demoras
perioddicas que ocurren corriente arriba o también llamados cuellos de botella y demoras no
periddicas producto de accidentes, vehiculos descompuestos, o cierres esporadicos de un

carril o una calzada.

Asimismo las demoras y las colas, resultado del congestionamiento, es un fendémeno de

espera comunmente asociado a muchos otros problemas de transito.

2.9.  Arterias Urbanas
Segun el HCM, son vias destinadas fundamentalmente a facilitar la movilidad del
transito de paso, la accesibilidad a las propiedades adyacentes no es una opcion prioritaria.
En este tipo de vias los semaforos deben estar espaciados a distancias menores de 3.0

kilometros y se clasifican en:

e Arteriales

e Colectoras

2.9.1. Categoria Funcional

Arterias Principales: aquellas que sirven a viajes directamente entre importantes
centros de actividades. En ciudades pequefias con poblaciones menores a 50.000
habitantes, la importancia radica en el servicio que proporcionan al transito que pasa a

través de la zona urbana. La accesibilidad esta subordinada a la movilidad
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Arterias secundarias: aquellas que conectan a las arterias principales, sirven a viajes
de longitudes moderadas y a zonas geogréficas no atendidas por las arterias principales.
La movilidad es importante, pero proporciona mayor accesibilidad que las principales.

2.9.2. Categoria de Disefio

o Altas velocidades: vias que sirven zonas con bajas densidades de
puntos de accesos, son vias multicanales divididos o no, con prohibicion de
estacionamiento, semaforos espaciados a largas distancias, canales exclusivos para
giros a la izquierda, bajas densidades en el uso del suelo. Velocidad limite entre 75 y
90 kilémetro/hora.

o Suburbanas: vias con bajas densidades de puntos de accesos, canales
separados de giros a la izquierda, sin estacionamiento, son vias multicanales
divididas o no, seméaforos espaciados con buenas progresiones, pueden tener mas de
tres seméaforos por kilometro, la velocidad limite entre 65 y 75 kilémetro/hora.

o Intermedia: vias con moderadas densidades de puntos de accesos,
pueden ser multicanales dividida y no dividida de una sola via o doble via, puede o
no tener separado los canales de giro a la izquierda, en ciertas zonas puede permitirse
el estacionamiento. Tiene altas densidades en uso del suelo y de seméaforos (aprox.
seis seméaforos por kilémetro), velocidad limite entre 50 y 65 kilémetro/hora.

o Urbanas: altas densidades de puntos de accesos, usualmente son no
divididas de una via o doble via con dos o més canales. Tiene interferencia con
peatones. Pocas veces cuenta con refugio para giros a la izquierda. La densidad de
semaforos esta entre 4 y 8 semaforos por kilometros. El uso del suelo tiene un alto
porcentaje de zonas comerciales, la velocidad limite estd entre 40 y 55
kilometro/hora.

2.10. Capacidady Nivel de servicio de las arterias urbanas

Segun el HCM (2000) la Capacidad en una arteria urbana “es el punto donde se
alcanza los valores méas bajos de la capacidad de los movimientos rectos, hecho que ocurre

generalmente en las intersecciones semaforizadas”.
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Y esta dado por la Formula 1. Capacidad para arterias urbanas:

9
=N Z
Cc *S*C

Donde:

¢ = capacidad del canal recto (veh/h)

N = nUmero de canales rectos en la interseccion

S = flujo de saturacién ajustado de canal recto (veh/h)

g/C = relacion verde efectivo sobre ciclo para movimientos rectos en la interseccion

Formula 1. Capacidad para arterias urbanas
Fuente: Highway Capacity Manual (2000)

2.11. Intersecciones

Las intersecciones son areas compartidas por dos o mas vias, las cuales convergen en
un punto, y tienen por funcién principal el facilitar la continuidad del flujo vehicular de las
vias que se cruzan, ademas de posibilitar el cambio de direccion de los vehiculos que por

ellas circulan.

2.11.1. Clasificacién de las intersecciones

Intersecciones a Desnivel: Son “aquéllas que constan de estructuras que distribuyen

el transito para que crucen a niveles diferentes sin interrupciones (distancias verticales)”.

(Garber, Hoel, 2004, P. 219).

Intersecciones a Nivel: Son aquellas que permiten el intercambio del flujo vehicular

a la misma altura, generandose puntos de conflicto entre los vehiculos que se cruzan.

Las intersecciones a nivel se clasifican en dos grupos dependiendo de sistema de

operacion del trafico, las cuales son:

No semaforizadas: Son aquellas en las que el flujo del transito no esta

controlado por semaforos. Operan mediante sefiales de pare y/o de preferencia de
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paso, que dan prioridad a la movilidad del flujo principal obligando al flujo

secundario a ceder el paso.

Semaforizadas: Son aquellas en las que el flujo del transito asignan el uso de
la interseccion a los diferentes flujos vehiculares en tiempos repartidos, que permiten
movimientos en todos sus afluentes en forma ordenada mediante el uso de sefiales

luminosas.

2.11.2.  Movimientos y Puntos de Conflictos en Intersecciones a Nivel.

Los movimientos permitidos en las intersecciones a nivel son:

v" Movimiento de paso, con una trayectoria mas 0 menos recta, y que cruza
a otras.

v Cruce a la izquierda, cuya trayectoria cruza a la de paso correspondiente
al sentido opuesto.

v Giro a la derecha, normalmente sin problemas.

2.11.3. Conflictos en las Intersecciones

En la Figura 7. Convergencia en intersecciones. se observa las maniobras que generan

conflictos en una interseccion, y se pueden clasificar en:

e Maniobras de divergencia: Dos trayectorias que se separan de una comdn.
e Maniobras de convergencia: Dos trayectorias se unen en una comun.
e Maniobras de entrecruzamiento: Dos trayectorias ocupan el mismo lugar en

instantes diferentes.
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CONVERGENCIA DIVERGENCIA ENTRECRUZAMIENTO

Figura 7. Convergencia en intersecciones.
Fuente: Manual de Proyecto de Carreteras

2.11.4. Disefno de intersecciones a nivel

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

y Hoel, 2004, P.229).

“Los aspectos principales que se deben considerar para el adecuado disefio de una
interseccion a nivel deben incluir el disefio del alineamiento, el disefio de un sistema
adecuado de asignacién de carriles para el patron del transito, la determinacion de los
anchos minimos requeridos de las vialidades para realizar los movimientos de giro a la
derecha y a la izquierda, el disefio de los radios de curvatura y la seguridad de que las
distancias visuales sean adecuadas para el tipo de control en la interseccion”. (Garber,

Hoel, 2004)

2.11.5. Redisefio de intersecciones a nivel

“Para realizar una reforma a una interseccion se debe contemplar las posibles

alternativas de redisefio, iniciando desde la méas elemental, como lo es la implementacién de
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nueva sefializacion, hasta la mas compleja, como seria la necesidad de construir un
distribuidor”. (Sanchez, 2012, P.23).

Dentro del redisefio de intersecciones, se puede realzar una lista de medidas que

solucionen los problemas de las condiciones operativas, tales como:

e Dotacidn de sefializacion adecuada.

e Implementacion de redomas.

e Cambio en la demarcacion de canales.

e Restriccion de movimientos en la interseccion

¢ Necesidad de seméaforos en la interseccion.

e Optimizacion en los semaforos de la interseccion.

e Implementacion de pasos a desnivel.

e Colocacion de elementos fisicos que canalicen el flujo vehicular.

e Construccion de distribuidor vial.

2.11.6.  Capacidad y Nivel de Servicio en Intersecciones semaforizadas aisladas

En intersecciones aisladas semaforizadas se pueden aplicar distintos métodos, sin
embargo el mas comun es el método del HCM; el cual es utilizado “para determinar la
duracion del ciclo, con base en la capacidad (el flujo maximo basado en el tiempo efectivo
de la luz verde disponible) de un grupo de carriles. Ya que la tasa de flujo de saturacién es
la tasa de flujo maximo en un acceso o en un grupo de carriles, cuando se dispone del 100%
del tiempo efectivo de luz verde, la capacidad de un acceso o de un grupo de carriles,
depende del porcentaje de duracién del ciclo que se atribuye a ese acceso 0 a ese grupo de
carriles” (Garber, Hoel 2004, P.311).

Segun Garber y Hoel (2004) define la capacidad como “la tasa maxima de flujo que
puede cruzar la interseccion, por cada grupo de carriles que se considera, de acuerdo con
las condiciones prevalecientes de transito, de la via y de la sefializacion. La capacidad se

da en vehiculos por hora, pero se basa en el flujo durante el pico de 15 minutos”. (P. 412)

38



CAPITULO Il - MARCO TEORICO

§] C AB ‘Umvemooa Catsica  “Metodologia para el estudio de un sector urbano cuya vialidad opera en condiciones criticas, orientado al
ANDRESBELLO desarrollo de propuestas para mejorar la movilidad vehicular y peatonal”

Y se expresa de acuerdo a la Formula 2:

C; = S;* 2
L l C

Donde:
ci = capacidad del grupo de canales i (veh/h)
Si = flujo de saturacion del grupo de canales i (veh/h)

g/C = relacion verde efectivo y ciclo

Formula 2. Capacidad intersecciones semaforizadas.
Fuente: Highway Capacity Manual 2000

2.11.7. Relacion Volumen/Capacidad

Se denomina a la relacion de flujo capacidad (v/c) como el grado de saturacion, el

cual se determina de la siguiente forma:

Uj VixC

g
X- — _— ). = —
i (C)l 5, * (%) S; * g;

Donde:

Xi = relacion v/c para grupo de canales

Vi = tasa de flujo para grupos de canales (veh/h)

si = flujo de saturacion para grupo de canales i (veh/h)
gi = tiempo verde efectivo para grupo de canales i ()

C = longitud de ciclo

Férmula 3. Relacién Volumen Capacidad.
Fuente: Highway Capacity Manual 2000
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“Cuando la relacion critica (v/c) es menor que 1.0, la duracion del ciclo
suministrada es adecuada para todos los movimiento criticos que van a atravesar la
interseccion” (Garber, Hoel, 2004, P. 312), sin embargo es importante resaltar que si no se
distribuye adecuadamente el tiempo total del ciclo a cada una de las fases, se puede tener
una relacion v/ic menor que 1.00 y no estar exento de que alguno de los movimientos en la
interseccion es sobresaturado. Igualmente cuando v/c de la interseccion es mayor que 1.00 la
capacidad de algunos de los accesos de la interseccion esté rebasada, esto se puede deber a
una asignacion incorrecta en los tiempos de las fases que controlan los movimientos del

flujo vehicular o también a la falta de capacidad en los accesos a la interseccion.

Ademas segun Garber y Hoel (2004) para evaluar la interseccion completamente
“con respecto de su geometria y el tiempo del ciclo total, se usa el concepto de la relacion
critica-volumen entre la capacidad (X.). La relacion critica (v/c) generalmente se obtiene
para la interseccion total, pero considera solo a los grupos de carriles o a los accesos
criticos, que son aquellos grupos de carriles 0 accesos que tienen la relacion maxima de

flujo (v/c), para cada fase de serializacion” (P.312).

Y se determina mediante la siguiente ecuacion:

|74 C
Xe = ) e (72

Donde:

X, = relacion critica (v/c) para la interseccion.

PN

C = longitud del ciclo (s)

= sumatoria de relaciones v/s de los grupos de canales criticos

L = total de tiempo perdido (s)

Formula 4. Relacion critica volumen Capacidad.
Fuente: Highway Capacity Manual 2000
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El procedimiento para establecer el nivel de servicio en una interseccion se
encuentran definido en el HCM, y se establece en términos de la demora promedio por
vehiculo, durante un periodo de anélisis de 15 minutos, esta puede ser estimada para cada

grupo de canales, para cada acceso y para la interseccién como un todo.

Ademas se debe recalcar que existen importantes diferencias entre el nivel de
servicio de un tramo de via, con el de una interseccion, referente a que “en el primer caso
solamente se usan los flujos de travesia mientras que en el segundo (las intersecciones) se
usan los flujos de las maniobras de giro importantes. El sistema de sefializacion, que
incluye la asignacién de tiempo entre los movimientos en conflictos del transito vehicular y
de los peatones en la interseccion, es también un factor importante” (Garber, Hoel, 2004,
P. 411).

Segun el HCM define el nivel de servicio en intersecciones semaforizadas de la siguiente

manera:

Nivel de Servicio A: Operacion con bajas demoras, menores de 10 s/veh. Los
vehiculos llegan a la interseccion durante la fase verde, un alto nimero de vehiculos no se
paran en la interseccion. Las duraciones de ciclos cortas, pueden ayudar a obtener demoras

bajas.

Nivel de Servicio B: Ocurren demoras mayores de 10 s/veh pero menores de 20 s/veh.
Es un nivel aceptado como bueno, resulta de buenas progresiones y ciclos cortos. EI nimero
de vehiculos que se detienen en la interseccion es mayor que para la del nivel de servicio A

aumentando la demora.

Nivel de Servicio C: Demoras superiores a 20 s/veh, pero menores de 35 s/veh. Las
progresiones no son buenas o los ciclos son largos o ambas situaciones. El tiempo verde
asignado a un determinado grupo de movimientos no es suficiente y se producen colas. El
numero de vehiculos detenidos es significativo, por ende la mayor duracion de la demora,
puede deberse al numero apreciable de vehiculos que llegan durante la fase la luz roja, esto

se denomina falla en el avance.
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Nivel de Servicio D: Demoras desde 35 s/veh, hasta 55 s/veh. El nivel de
congestion es notable, la progresion es desfavorable, ciclos demasiados largos, altas
relaciones v/c, un alto nimero de vehiculos se detienen, lo que conduce a una demora de

mayor duracion.

Nivel de Servicio E: Demoras muy altas, oscilan desde 55 s/veh, hasta 80 s/veh.

Progresion altamente pobre, ciclos largos, relaciones v/c altas y un avance deficiente.

Nivel de Servicio F: Las demoras superan los 80 s/veh, ocurre cuando hay sobre
saturacion. Se excede la capacidad. Progresiones muy pobres, ciclos largos, relaciones v/c >

1; esta demora prolongada generalmente es inaceptable para la mayoria de los conductores.

2.12. Dispositivos de Control del Transito

“Se denominan dispositivos para el control del transito a las sefiales, marcas, semdforos, y
cualquier otro dispositivo, que se colocan sobre o adyacente a las calles y carreteras por
una autoridad publica, para prevenir, regular y guiar a los usuarios de las mismas” (Cal y
Mayor, Cardenas, 1994, P. 116). Estos dispositivos deben transmitir un mensaje simple y
claro, e imponer respeto a los usuarios de las vias, por otro lado deben estar ubicados en el
lugar apropiado con el fin de dar tiempo para reaccionar.

Segln (Cal y Mayor, 1994, P.116) Los dispositivos para el control del transito en

calles y carreteras se clasifican en:

2.12.1. Seriales

» Preventivas:
e Se identifican con el codigo SP, tienen como funcidén dar al usuario un aviso
anticipado para prevenirlo de la existencia, de un peligro potencial.
» Restrictivas:
e Se identifican con el codigo SR, tienen como funcidn expresar en la carretera
o calle alguna fase del Reglamento de Transito, para su cumplimiento como

usuario, tienden a restringir algin movimiento.
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> Informativas:
e Se identifican con el cdédigo Sl, tienen como funcion guiar al usuario a lo
largo de su itinerario por calles y carreteras e informarle sobre nombre y
ubicacién de poblaciones, lugares d interés, servicios, kilometros y ciertas

recomendaciones.

2.12.2. Marcas

Se identifican con el codigo M, son indicaciones en forma de rayas, simbolos y letras
que se pintan sobre el pavimento, guarniciones y estructuras, dentro o adyacentes a las vias
de circulacion. Los colores de las marcas seran en blanco o amarillo, y en algunos casos
negro sin ser una norma, sirviendo solamente como guia para lograr un contraste en

pavimentos de color claro.

2.12.3.  Obrasy dispositivos diversos

Identificados con el cddigo OD, son obras que se construyen y/o dispositivos que se
colocan dentro de una calle o carretera 0 en sus inmediaciones para proteccion,
encauzamiento y prevencién de conductores de vehiculos y peatones. Se clasifican en
cercas, defensas, indicadores de obstaculos, indicadores de alineamiento, tachuelas, botones,
reglas y tubos guia para vodos, bordos, vibradores, guardaganados e indicadores de curva

peligrosa.

2.12.4. Dispositivos para proteccion en obra

Se identifican con el codigo DP, son las sefiales y otros medio que se usan
transitoriamente para proporcionar seguridad a los usuarios, peatones y trabajadores y guiar
el transito a través de calles y carreteras en construccion o conservacion. Se clasifican en
sefiales preventivas, sefiales restrictivas, sefiales informativas, canalizadoras y sefiales

manuales.
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2.12.5. Semaforos

Son dispositivos eléctricos que tienen como funcion ordenar y regular el transito de
vehiculos y peatones en calles y carreteras por medio de luces generalmente de color, rojo,

amarillo y verde, operados por una unidad de control.

» Vehiculares.
> Peatonales.
> Especiales.

Segun Garber y Hoel (2004) “Una de las maneras mas efectivas de control vehicular
en una interseccion es el uso de semdforos”, y se puede definir como dispositivos de control
de tréfico, que mediante sefiales luminosas, asignan el derecho de paso a los diferentes flujos
vehiculares en momentos distintos, permitiendo separar los movimientos conflictivos en el

area de la interseccion.

“El Factor mds importante que determina la necesidad de los seméaforos en una
interseccién especifica, es el volumen del transito en el acceso a la interseccion aunque
otros factores como el volumen de peatones y el historial de accidentes, también pueden
tener un papel preponderante” (Garber, Hoel, 2004, P.291-292).

2.125.1. Sincronizacion del sistema de semaforo

Los objetivos fundamentales de la sincronizacion del sistema de seméaforos son
“reducir la demora promedio de todos los vehiculos asi como, la probabilidad de
accidentes. Estos objetivos se alcanzan minimizando los punto posible de conflicto, cuando

se asigna el derecho de paso a los diferentes flujo vehiculares en momentos diferentes”

(Garber, Hoel, 2004, P. 302).

Segun Martinez y Fajardo (2008) “La sincronizacion de los movimientos del flujo
vehicular en una interseccion, se realiza mediante la asignacion de los tiempos de derecho
de paso de los vehiculos. La duracion del periodo de paso de los grupos de carriles y la
longitud del ciclo del semaforo, dependen del volumen del flujo vehicular y de los

movimientos que se permiten realizar en el area de la interseccion. La sincronizacion de los
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seméaforos se realiza mediante el criterio basico de permitir todos los movimiento de los

flujos vehiculares con el ciclo mas corto posible y el menor niimero de fases” (P.25).

Hay que agregar que es necesario ajustar el flujo de saturacion ideal con las
condiciones operativas y geométricas de la interseccion que se esta analizando, por ello es
vital “ la introduccion de factores de correccion para el nimero de carriles, el ancho del
carril, el porcentaje de vehiculos pesados en el transito, la pendiente en el acceso, la
actividad de estacionamientos, los autobuses locales que paran dentro de la interseccion, el
tipo de &rea, el factor de utilizacion de carriles, y las vueltas a la derecha y a la izquierda”
(Garber, Hoel, 2004, P.301).

Un aspecto importante para la sincronizacion de los semaforos es la distancia entre
las intersecciones adyacentes al area de estudio, debido a que los semaforos pueden operar
de forma aislada o en conjunto con un grupo de intersecciones, por ello se debe tomar en

cuenta la distancia para la sincronizacion adecuada del sistema de control.

e Seméforos sincronizados de forma aislada: los semaforos “en las intersecciones
aisladas pueden ser previamente sincronizadas (fijas), parcialmente accionadas
(manualmente), o completamente accionadas (manualmente). Las sefiales
previamente sincronizadas, asignan el derecho de paso a los diferentes flujos
vehiculares, de acuerdo con un programa de sincronizacion establecido con
anterioridad. Cada sefial tiene una duracion de ciclo previamente establecida, que
permanece fija por un periodo especifico del dia o por todo el dia” (Garbe, Hoel,
2004, P.305).

e Seméforos sincronizados en conjunto: tiene como objetivo fundamental incrementar
la movilidad y la progresion en el flujo vehicular, disminuyendo la demora y se
aplica en “las 4reas urbanas donde haya dos o mas intersecciones adyacentes entre si,
los semaforos deben sincronizarse de modo que cuando se libre una fila de vehiculos,
al recibir el derecho de paso en una interseccion, estos vehiculos también tendrian el
derecho de paso en las intersecciones adyacentes” (Garber, Hoel, 2004, P.235). Para

el célculo de la duracion de los ciclos en cada una de las intersecciones, se aplican
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los mismos principios de semaforos sincronizados aisladamente, y posteriormente se
coordina por medio de una seleccion Unica del ciclo de duracion para todas las
intersecciones que trabajen en conjunto y asi asegurar una coordinacion entre los

dispositivos de control de las intersecciones.

2.13. lluminacion

Segun (Alba y Javier, 2009, Pag. 31-32) “El sistema de iluminacion de una via es de
vital importancia, puesto que permite a los conductores visualizar en las noches la via por
la cual circulan, asi como también le permite ver posible obstaculos que puedan

encontrarse en medio de la misma”.

“El sistema de alumbrado es conveniente a lo largo de las vias como medida de
prevencion de accidentes. Su principal objetivo es proporcionar una iluminacion suficiente
que ofrezca la maxima seguridad al trafico vehicular como de peatones, y asi mismo facilitar

la seguridad y el orden durante la noche”.

“La clase de iluminacion y la disposicion de las luminarias dependen de factores como

son el tipo de via, la velocidad de circulacion, transito de vehiculos, etc.”.
2.13.1. Clasificacién de las luminarias.

2.13.1.1. Unilaterales

Se usan en vias rurales o poco transitadas por un canal por sentido. Las luminarias se
disponen Unicamente en uno de los margenes de la via, por lo que una zona de la calzada

gueda mucho mas iluminada que la otra.

2.13.1.2. Tresbolillo

Se basa en la alternancia a ambos lado de la calzada... presenta problemas en cuanto

a la uniformidad del alumbrado y a su vez es antiestética.
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2.13.1.3. Pareada

Las luminarias se sittan enfrentadas a cada lado de la via. Es la mejor solucion desde
el punto de vista de la uniformidad, pero se debe tomar en cuenta el efecto del

deslumbramiento que pueda producirse en los usuarios que transitan la via.

2.13.1.4. Doble axial

Es la tipologia mas cominmente usada en el pais. Se utiliza en vias con calzadas
anchas. Se coloca en el centro de la via un baculo que se bifurca en dos luminarias, de

manera que cada una de ellas ilumine un lado.

2.14. Software Para Evaluacion Y Modelado Del Transito.

Los softwares utilizados para evaluacion, disefio y modelado del transito en
intersecciones, corredores viales, rampas de acceso y entre otras, “son herramientas que
permiten a los ingenieros de transito evaluar y analizar corredores viales en
funcionamiento, detectando los problemas que puedan estar afectando la movilidad del flujo
vehicular. También permiten disefiar proyectos innovadores para redes viales de ciudades
constituidas o proyectadas para el futuro, modelando no solo el flujo de transito futuro sino

permitiendo ver el impacto que podria genera su puesta en servicio en las zonas urbanas”

(Fajardo, Martinez, 2008, P.39).

Segun Garber y Hoel (2004) los software han sido desarrollados con el propoésito de
“enfrentar los variados problemas asociados con la sincronizacion progresiva de los
semaéforos, tales como las variaciones grandes en las distancias entre las intersecciones, la
diferencia de velocidad entre los flujos de transito en sentidos opuestos, los patrones

variados de velocidad en diferentes secciones del sistema” (P.328)

Hay variados tipos de software que cada uno de ellos estan apuntados a resolver un
problema en particular, con el proposito de que en menor cantidad de tiempo, maximizar las
operaciones de los analisis de un mayor numero problemas y generar mejores resultados
para introducirlos a la préactica, por ellos estos software describen el comportamiento del

flujo del transito por medio de relaciones matematicas, segin Garber y Hoel (2004) “las
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relaciones matematicas que describen el flujo del transito se clasifican en dos tipos —

macroscopico y microscopico-“(P.183).

2.14.1. Enfoque Macroscépico

Este “considera flujos vehiculares y desarrolla algoritmos que relacionan el flujo, con
la densidad y con las velocidades medias en el espacio”. Los modelos macroscopicos mas

empleados son los modelos de Greenshields y de Greenberg” (Garber, Hoel, 2004, P.183).

e Modelo de Greenshields: “estudia la relacion entre la velocidad y la densidad”.
(Garber y Hoel, 2004, P.183).
e Modelo de Greenberg: “utiliza una relacion logaritmica entre la densidad y la
velocidad para descubrir el comportamiento del flujo vehicular”. (Fajardo, Martinez,
2008, P.41).
“El modelo de Greenshields satisface las condiciones de frontera cuando la densidad
k se aproxima a cero, asi como cuando la densidad se aproxima a la densidad de
embotellamiento k;. Por tanto, el modelo puede emplearse para transito ligero o denso. Por
otro lado, el modelo de Greenberg, satisface a las condiciones de frontera cuando k se
aproxima a cero. Lo que significa que el modelo es util solamente para las condiciones de
transito denso” (Garber, Hoel, 2004, P.185).

2.14.2. Enfoque Microscopico

Se denomina como “teoria de seguir a un automovil o teoria de seguir el lider,
considera, los espaciamientos entre los vehiculos individuales, asi como sus velocidades”
(Garber, Hoel, 2004, P. 190).

2.14.3.  Software: Synchro

Synchro es un software creado por la empresa trafficware, fundada en 1.994 por
David Husch en Estados Unidos. Este programa es utilizado para el analisis macroscopico y
optimizacion del transito, empleando la metodologia del HCM, esta disefiado para evaluar el
desempefio en calles urbanas, intersecciones semaforizadas y no semaforizadas y las

intersecciones de dos vias, con el objetivo de producir mejores tiempos en la sincronizacién
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de los seméforos, precision en los analisis de capacidad y un nivel de productividad alto para

los ingenieros en trénsito.

2.14.3.1. Aplicaciones que contiene Synchro

Analisis de Capacidad:

“Synchro realiza el analisis de capacidad aplicando el método del HCM 2.000 para vias
Urbanas, Intersecciones senalizadas e Intersecciones no sefalizadas” y ademas
“determina la demora causada por la cola y la incluye como parte de la demora total

generada en la interseccion” (Hush, Albeck, 2006).

Optimizacion y coordinacion:

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

optimo desempeio de la interseccion” (Husch, Albeck, 2006).

Diagrama Espacio-Tiempo:
“El diagrama espacio-tiempo muestra los problemas generados en la interseccién
asociados con la cola a través de un codigo y un color que indican el tipo de problema

que presenta el flujo vehicular en el corredor vial (Hush, Albeck, 2006).

“Presenta dos estilos de diagramas espacio-tiempo, el primer estilo muestra en el ancho
de las bandas como el trafico puede ser capaz de viajar por una via arterial sin
detenerse. El segundo estilo muestra como cada vehiculo individual se detiene en la cola
y luego continda, este estilo muestra con mayor claridad lo que ocurre con flujo del
trafico” (Husch, Albeck, 2006).
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2.14.3.2. Relaciones Mateméticas utilizadas por Synchro

2.14.3.2.1. Para el nivel de servicio de Ilas intersecciones

semaforizadas

Synchro proporciona al usuario dos tipos: Nivel de servicio para intersecciones

(LOS), y nivel de servicio ICU (coeficiente de utilizacion de la capacidad).

Nivel de servicio para intersecciones (LOS): “se basa en un percentil de control de
demora, pero utiliza los mismos pasos numéricos que el HCM, y es convertido en un rango

alfabético que varia entre A y F”’ (Sanchez, 2012, P36).

e Nivel de servicio ICU: “se basa en la relacion de flujo critico para la interseccion. La
relacion de flujo critico es la suma de los tiempos verde mas el tiempo necesario para
despejar la interseccion dividido por una longitud de ciclo de referencia. Definida en
la Formula 5. Nivel de Servicio ICU. Y son convertidos a valores LOS mediante la
Tabla 1.

L oo [min g, CL 4 |11L—f/| 1+
L= -

(L
Férmula 5. Nivel de Servicio ICU.
Fuente: Sanchez 2012

Donde:

e ICU: coeficiente de utilizacion de la capacidad.
e Min gnr: Tiempo minimo de verde para el movimiento critico i (en segundos)
e CL: longitud de ciclo de referencia (en segundos). Se establece 120 segundos.

e L: pérdida de tiempo para el movimiento critico i (en segundos)
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Tabla 1.Umbrales ICU.
Fuente: The Federal Highway Administration

| LOS MAXIMO ICU

A 55%

B 64%

C 13%

D 82%

E 91%

F 100%

G 109%

H mas de 109%

Tabla 2. Demora para intersecciones con semaforo de acuerdo a valores de LOS
Fuente: Highway Capacity Manual 2000

LOS DEMORA (seq)
A <10

B >10y<0

C >20y <3

D >y b

E >55y <80

F >80

2.14.3.2.2. Para la Relacion Volumen/Capacidad (v/c)

Para la relacion matematica desarrollada en el célculo de volumen/capacidad,
Synchro calcula este parametro a través de las tasas de flujo de saturacién a partir del HCM

para intersecciones.

2.14.3.2.3. Para la Demora

Synchro calcula la demora conforme al HCM 2.000 de acuerdo a la Tabla 2., la
demora equivale al tiempo en el cual un vehiculo queda detenido, antes de atravesar la

interseccion.
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2.14.3.2.4. Para la Longitud de Cola

Synchro utiliza para las intersecciones semaforizadas en el calculo de la longitud de

cola, los volumenes percentil 50 y volumenes percentil 95.
Para el volumen percentil 50

Si el volumen es igual o mayor a la capacidad se determina por la siguiente formula:

Fiin . 1 AVg
Ve = gap ¢ (04| {'—"]—1 WL
o

Formula 6. Volumen percentil 50
Si el volumen es igual o menor que la capacidad se determina por la siguiente

férmula;

|I.- 4 .'H"Iu
- || ' 'l:'r —_—
== Vs o

Férmula 7. Volumen percentil 50
Para el volumen percentil 95

164 « ¥3600
I"'l||:;-]'i = lr'l|:3|_'|:| - |!I'I|!'||.||I.II.|I.IU|}I::":]| 4 1 +?
y e+ L

Férmula 8. Volumen percentil 95
Donde para todas las férmulas:

Q(p): Longitud de la cola para el percentil “p” (en metros).

V(p): Percentil “p” de volumen de grupo de carriles (en veh/h).

R: Tiempo en rojo (en segundos).

S: Velocidad de saturacion de flujo (veh/h-verde).

AVQ: Promedio del espaciamiento frente-frente de los vehiculos en la cola (en
metros).

N: Numero de carriles en el grupo de carril.

e F,: Factor de utilizacion del carril.

C: Duracidn del ciclo (en segundos).
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e FHP: Factor de hora pico.

2.15. Software: Vissim

Vissim es un modelo para la simulacion microscopica y multimodal del transito,
desarrollada por la empresa Planing Transport Verkehr (PTV) en Alemania. Como es un
modelo de micro simulacion el transito es dinamico, discreto y estocéstico, por lo que
considera la evolucion en el tiempo, cambia las variables instantaneamente en tiempos
puntuales, produce resultados aleatorios y a su vez considera la interaccion de elementos

minimos, como vehiculos, transporte publico, peatones, bicicletas, entre otros.

La aplicacion de Vissim comprende desde la ingenieria del transito, como la
sincronizacién de semaforos, la experimentacién con sistemas inteligentes de transporte y
sistemas de control y gestion del transito, pasando por la planificacion del transporte,

estudios de movilidad y hasta visualizaciones en 3D para la documentacion ilustrativa.
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3. CAPITULO Il - DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

La intencion del desarrollo de esta metodologia es ofrecer un procedimiento
sistematico, que permita con un plan de trabajo Iégico y practico, identificar, inspeccionar,
analizar, y diagnosticar un sector urbano, el cual opere en condiciones criticas, y a su vez
sirva de guia en la realizacion de futuros trabajos, para la ejecucion de mejoras fisicas y
operativas en la movilidad vehicular y peatonal, a través de propuestas que generen la

satisfaccion de los usuarios.

Para lograr las soluciones mas certeras y apropiadas se debe dar total cumplimiento a
todas y cada unas de las etapas de esta metodologia, de no ser asi, se podria incurrir en
soluciones erréneas, que no generen ningun cambio en la movilidad vehicular y/o peatonal.

Por ello se pretende resaltar la serie de etapas a cumplir:

v' Etapa | Visualizacion en Sitio de la Problematica.
v Etapa Il Recopilacion de Informacion Existente y Levantamiento de
Datos.

v’ Etapa Il Caracterizacion de la via en el sector urbano en Estudio.

v’ Etapa V Planteamiento de las alternativas.

v’ Etapa VI Seleccion de la Alternativa y sus Resultados.

En la Figura 8 se presenta el flujograma metodolégico donde se detalla cada una de
las etapas anteriormente mencionadas, y ademas se explica de manera resumida las series de
actividades a llevar a cabo, todo esto con el fin de mejorar las condiciones operativas y

fisicas en un sector urbano.
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| Seleccion del sector urbano comprometido v operando con dificultad ]

1
I Visita e inspeccion el sector urbano comprometido ]
Visualizacidén I = L =
l Determinacion del Area de Estudio |
1
| Recopilacion de Informaciéon Basica Existente I
1

I Planes de desarrollo para la zona
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L
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| Clasificados I I Rutas Transporte I
1
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1
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Figura 8. Flujograma de la Metodologia para el estudio de un sector urbano que opere en condiciones
criticas, orientado al desarrollo de propuestas para mejorar la movilidad vehicular y peatonal.
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Fuente: Elaboracion propia

3.1.  Visualizacion en sitio de la problematica

3.1.1. Seleccidn del sector urbano comprometido y operando con dificultad.

Esta actividad consiste en la seleccion del sector urbano donde la red vial, conectada
por sus intersecciones, presenta un comportamiento que sugiere la presencia de problemas
de movilidad, a través de recorridos programados por funcionarios o de los usuarios de las
vias, las autoridades competentes encargadas, en este caso las alcaldias, detectan los
problemas de funcionamiento que atafien al sector urbano, y que posteriormente son
atendidos por ellos, debido que son los responsables de la via por razones econémicas y

sociales.

Los problemas que indican el mal funcionamiento y generan un problema vial no se
atribuyen a un solo factor, ya que estos pueden corresponder al resultado de la interaccion de
una serie de situaciones con los usuarios de la via, la infraestructura, los vehiculos y el

transito.

A continuacién se presentan algunos signos que permiten distinguir los problemas viales,

que pueden ser sefialados por los usuarios y técnicos en el area de vialidad, tales como:

Cualquier evento causa congestionamiento: se produce, cuando el volumen de
transito vehicular en la via, llega a su limite y que por cualquier motivo inesperado, puedan
ser, protestas, accidentes, entre otros, sea suficiente para que se presente un problema de
congestion, debido a que el tiempo de respuesta de los organismos competentes es igual o

mayor a la duraciéon del congestionamiento.

Velocidad de circulacién por debajo de la velocidad de operacion: se origina por
consecuencia de los congestionamientos, a tal grado que la velocidad de circulacion se
reduce en algunos casos de 5 a 10 kilometro/hora, lo cual se considera que los niveles de

operacion son muy bajos.

Utilizacion de las rutas alternas como fuente de deshago: se da, cuando existe un

transito intensivo de vehiculos en vias internas de algunas urbanizaciones, con el propdsito
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de evadir las vias principales, debido al problema que genera el volumen que transita en

horas pico por las arterias y colectoras adyacentes.

Deficiencia y Desorganizacion del Transporte Publico: la deficiencia se debe a que
el uso del vehiculo privado aumenta por la ocupacién muy baja de las unidades de transporte
publico, debido a que los servicios que presta son deficientes, ademas de la incomodidad y
la inseguridad que estos generan. Cuando el sistema puablico es atractivo la ocupacion
aumenta y la de vehiculos privados disminuye, teniendo como ejemplo que una unidad de

transporte puede albergar a 30 conductores de vehiculos particulares.

La desorganizacion se refleja cuando las unidades de transporte publico aumentan
solo en rutas de transporte beneficiosas y las unidades disminuyen la capacidad de
ocupacion de los pasajeros, generando deficiencias en las condiciones de servicio que presta.
Lo que genera una alta presencia del nimero de unidades en las vias, esto contribuye al caos

del transito.

Aumento de accidentes de transito: los accidentes de transito en cualquier tramo vial
se puede deber a fallas operativas o de disefio, generando conflicto entre peatones Yy/o

vehiculos.

3.1.2. Visita e inspeccion al sector urbano comprometido

Consiste en observar la problematica generada por medio de los signos mencionados
anteriormente u otros mas, por ello debe realizarse una visita e inspeccion al sector urbano
en estudio y asi obtener el comportamiento operacional, que de modo especifico perjudiquen
su red vial e intersecciones. Para ello se usa como herramienta registros fotograficos, que

permiten visualizar la problematica y a su vez iniciar un record.

3.1.3. Determinacion del area de estudio

Luego de la inspeccion, se debe determinar el Area de Influencia, en otras palabras el
area geogréfica de la red vial que incide y afectan directamente a la operacién de la via. La

seleccion de esta area en sectores urbanos, abarcan algunas cuadras mas alla de la red vial en
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estudio, esta area es muy variable y en todo caso se obedece al criterio del ingeniero

especialista con base a la observacién de la via y del entorno de ella misma.
3.2.  Recopilacion de informacidn existente y levantamiento de la data

3.2.1. Recopilacion de informacion basica presente

El objetivo fundamental de esta etapa es recolectar toda la informacion requerida,
que permita caracterizar la red vial en estudio, se fundamenta en la busqueda documental
y/o la recopilacion directa en campo, generalmente toda la informacion requerida es
manejada por las autoridades competentes, sin embargo se puede dar el caso de que no
exista y hay que recurrir a entes privados dedicados al estudio vial y que ademas manipulen

la informacion solicitada para el sector.

La informacidn a recopilar se resume en planes de desarrollo urbano y/o iniciativas
por parte de otros entes relacionados con los proyectos viales pronosticados para la zona,
incluyendo informacion cartogréfica y estudios de transito existentes, sin embargo existe el
caso donde la informacidn se encuentre desactualizada o no se halle, por lo tanto se recurre a
la herramienta de recoleccion directa en campo, esta etapa es fuerte y costosa ya que se debe
realizar recorridos por el sector, donde se recogen datos relacionados con el transito, el

transporte y la infraestructura vial.

3.2.1.1. Planes de Desarrollo

Este proceso consiste en recolectar proyectos desarrollados y de desarrollo a futuro
en el ambito urbanistico y vial, que incidan directamente y puedan afectar o mejorar las

condiciones operativas de la red vial y las intersecciones que la conectan.

3.2.1.2. Cartografia

Se fundamenta, en recolectar por medio de institutos gubernamentales o empresas de
ingenieria vial, que tengan a su entera disposicion la informacion cartografica en maltiples
escalas, y todo lo referente a fotografias aéreas, levantamientos topogréaficos, y mapas de la

region, que nos permitan observar el area de influencia, la ubicacion de la via, las carreteras
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existentes, y cualquier factor fisico que rodea la red vial, tales como cruce de rios y

quebradas, cruces con otras vias, poblaciones cercanas, entre otros.

En nuestro pais el ente encargado de facilitar la informacion cartogréfica del
territorio nacional es el Instituto Geografico Simon Bolivar. Adicionalmente se puede hacer
uso de la herramienta de Google Maps y Google Earth, los cuales proporcionan vistas aéreas

provenientes de sistemas satelitales disponibles por internet.

3.2.1.3. Estudios de Tréansito Existentes

La informacion del transito es de valioso interés para conocer las condiciones
operativas de la red vial en estudio, este etapa abarca la recoleccién de estudios de
volimenes, clasificados direccionales, peatones, entre otros, los cuales posteriormente
serviran de utilidad para la evaluacion del nivel de servicio de la red vial; esta informacion
se puede encontrar disponible a través de los organismos encargados de la operacion y

mantenimiento de la red vial.

En Venezuela, el ente competente encargado de la informacion del transito es el
Instituto Nacional de Transporte Terrestre (INTT), asi como también los departamentos de
transportes vinculados a las gobernaciones y alcaldias.

3.2.2. Levantamiento de data e informacion de campo

Luego de realizar la etapa anterior es necesario evaluar el contenido de informacion
que se recaudo, y asi posteriormente estimar la informacion requerida que nos permitira
caracterizar la problematica de la movilidad en la red vial en estudio, todo esto por medio
del levantamiento de informacién y de datos en campo. El levantamiento de datos e
informacion en campo se agrupan en dos categorias, Levantamiento de informacion estatica

y dindmica.

3.2.2.1. Informacidn Estatica

Este levantamiento de informacién contempla todas las mediciones de campo
necesarias para obtener la disposiciones geométricas de la red vial en estudio, tales como:
inventarios viales y secciones transversales, estas proporcionan una clasificacion de las
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condiciones existentes de las intersecciones y de la red vial en estudio, y a su vez sirven de

apoyo para la validacion de la informacion ya obtenida.

3.2.2.1.1. Inventario vial

El propdsito del inventario vial es complementar la informacion bésica, y se realiza
efectuando un recorrido a lo largo de toda el &rea de estudio, con la finalidad de levantar la
informacién de campo que conforma la infraestructura vial del sector en estudio, para
posteriormente proveer de una exposicion grafica de las caracteristicas existentes de la via,
como anchos de la calzada, nimeros de canales de la calzada, areas de paso peatonal,
espacios disponible de aparcamiento, usos del territorio, sefializacién horizontal y vertical,
demarcacidn, ancho y estado fisico de aceras y brocales, areas destinadas a las paradas de
transporte publico, iluminacién, entre otros. Hay que agregar que los inventarios viales

requieren de una debida planificacion con personas calificadas.

3.2.2.1.2. Secciones transversales

La secciones transversales permiten graficar las configuraciones geométricas de la
via, las cuales fueron levantadas del inventario vial, tales como ancho de la calzada, nimero
de canales, ancho de canales, hombrillos, intersecciones, ancho de las aceras, cunetas, area
destinada al estacionamiento, sefiales, iluminacidn, entre otros, estas secciones se toman a lo
largo del tramo vial en estudio, cada una separadas a una cierta distancia, la cual el ingeniero
vial o el personal calificado crea conveniente, exponiendo visualmente los dispositivos de
control, estas se grafican mediante el uso de la herramienta del dibujo asistido por
computadora (AutoCAD). Es importante mencionar que es posible de que a lo largo de una
misma via sea obtengan distintas secciones transversales, pudiendo ser un factor que afecte

la condiciones operacionales de la via.

3.2.2.2. Estudios Dinamicos

En esta etapa se realiza el levantamiento en campo de conteos de volumen, y de
clasificados direccionales de los vehiculos, sin dejar a un lado los conteos peatonales y de
rutas de transporte publico que hacen vida en el area de estudio, estos estudios son

elaborados por los ingenieros de transito a través de diversos métodos con el fin de
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recolectar y evaluar los datos operativos del transito en las condiciones presentes de la via,
los conteos deben ser estratégicamente planificados debido al elevado costo econémico que
representan y a su vez estratégicamente colocados para que no afecten la reaccion del

conductor por la presencia de estos.

3.2.2.2.1. Semaforos

Esta etapa abarca la recoleccion en campo de la ubicacion y detalles de operacion de
todos los semaforos que se encuentran a lo largo de la red vial e intersecciones en estudio, en
el levantamiento de informacion de los semaforos se debe registrar la duracion del tiempo en
rojo, verde y de todo el ciclo, asi como la realizacion de los diagramas de fases, esto es
importante ya que permite determinar la capacidad y el nivel de servicio en un interseccion y

generar la debida planificacion de los conteos a ejecutar.

3.2.2.2.2. Conteos

Esta etapa consiste en el levantamiento en campo del aforo de vehiculos que transitan
por la red vial. Los tipos de estudios depende de los tipos de conteos que se vayan a elaborar
y su realizacién va a someterse a los usos que se le vayan dar a los datos recolectados ya que

existen diversos métodos de recolecciéon de datos.

3.2.2.2.2.1. Conteos de volumen del transito

Consiste en la recoleccion del nimero de vehiculos que pasan por la seccién
transversal de la vialidad, a fin de evaluar el comportamiento del transito durante todo el dia,
en intervalos de tiempo establecidos, el tiempo minimo recomendado para la recaudacion de
los conteos de volimenes de trafico son de dos dias laborales completos de la semana y un
dia completo no habil de la misma semana, con el propdsito de obtener una serie de datos

gue sean validos.

La informacion se puede recolectar de diversas maneras, los mas utilizados son por
medio de los conteos mecanicos, el cual se realiza a través de un dispositivo mecéanico,
conectado a un tubo de goma dispuesto transversalmente a la via donde registra el volumen

de vehiculos cada quince minutos; y los conteos manuales son empleados por personas
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ubicadas en los lugares del levantamiento de conteo, el cual usa como dispositivo contadores
manuales que registran ademas de los volimenes de vehiculos la clasificacion de los

vehiculos.

3.2.2.2.2.2. Conteos clasificados direccionales del transito

Este tipo de conteo se realiza con el propdsito de conocer la composicidn del transito
y se realiza en las intersecciones, ya que diferencia a los vehiculos en, vehiculos
particulares, vehiculos pesados, transporte publico y motocicletas. EI tiempo de recoleccion
de los datos es minimo de dos dias completos de la semana y un dia no habil de la misma
semana y se registran detalladamente los datos cada quince minutos; la manera méas usual de
realizar los conteos es manualmente con personal que se encuentren ubicados en sitios
estratégicamente planificados para la recoleccion y con una buena visién de la via. En el
Anexo 34 se observa la planilla que sirve de referencia para el levantamiento de conteos

direccionales.

3.2.2.2.2.3. Conteos de rutas de transporte publico

Este levantamiento se efectia con el propdsito de obtener toda la informacion
referente a las rutas de transporte publico que realizan sus recorridos por la red vial en
estudio, y consiste en: recaudar el area dispuesta para las paradas, el numero de rutas, y los
terminales de transporte publico, asi como también el nimero de unidades de transporte, la
capacidad de pasajero que puede transportar cada unidad y el tipo de unidad de transporte
publico, todo esto con el propdsito de obtener una informacion detallada de la operacion del
transporte publico el cual genera una friccion en la via y se agrava con el transito de
peatones y de vehiculos particulares en la via. En el Anexo 33 se observa la planilla que

sirve de referencia para el levantamiento de conteos de rutas de transporte publico.

3.2.2.2.2.4. Conteos peatonales.

Los conteos de peatones consisten en obtener las cantidad de volimenes de personas
que atraviesan los pasos peatonales con la fase del semaforo permitido para ellos, los
tiempos de conteos se deben realizar en las horas de mayor pico, como son la mafiana, el

mediodia y la tarde, registrados en un periodo de cada quince minutos, estos tipos de conteos
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se ubican en sitios cercanos a polos atractivos y generadores de peatones, como terminales
de transporte publico, subterraneos, lineas de taxi, lineas de moto taxi, sitios de importante
usos comerciales, entre otros, y son de generalmente ayuda cuando es necesario la
evaluacion de las intersecciones o cuando se plantea un cambio de cruces peatonales. En el
Anexo 32 se observa la planilla que sirve de referencia para el levantamiento de conteos

peatonales.
3.3. Caracterizacion de la via del sector urbano en estudio

3.3.1. Procesamiento de los datos obtenidos

En esta etapa se realiza con el uso del software Microsoft Excel tablas para
determinar la reparticion porcentual de los flujo de cruces e intersecciones, los volimenes de
vehiculos, los volumenes de peatones y establecer la hora pico, para ello se debe procesar
los conteos de los estudios dinamicos del transito recolectados anteriormente, estos deben
ser almacenados en periodos de quince minutos, por movimiento, por volumen, y ademas

deben ser clasificados los tipo de vehiculos.

3.3.2. Caracterizacion de la via en el area de estudio

Esta etapa consiste en realizar una descripcion de la red vial y sus intersecciones, de
manera integral, con el propdsito de realizar posteriormente un diagnostico operativo y
fisico del estado de la vialidad en el &rea de estudio, la caracterizacion de la via abarca
aspectos como la infraestructura, el transito, y el tipo de via.

3.3.2.1. Tipo de via

Consiste en hacer una descripcion integral de la via con aspectos referentes a la
jerarquia el cual se determina mediante la clasificacion funcional, con el propdsito de

proporcionar el diagnostico fisico del estado de la via en estudio.

3.3.2.2. Infraestructura

Abarca la descripcion integral del estado de los elementos de la infraestructura, entre

ellos se puede nombrar, la sefializacion, la demarcacion, la iluminacion u otros dispositivos
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que conformen a la infraestructura vial, para poder brindar un informe del diagndstico fisico

y operativo de la via.

3.3.2.3. Transito

Abarca la descripcién de la informacién recopilada de los estudios del transito
anteriormente realizados y de sus elementos, como, los volimenes, la composicion del
transito, las rutas de transporte, entre otros, con el fin de ofrecer un informe para el

diagnostico integral de la via en estudio.
3.4.  Diagnostico de la problematica

3.4.1. Simulacion del area de estudio

Esta etapa consiste en estudiar el area de influencia de la red vial y las intersecciones
que conectan, mediante el uso de software especializado, evaluando las condiciones actuales
y que por medio de factores criticos generan ilustrativamente como resultado los problemas
operacionales de movilidad que presenta el sector, con el proposito de poder establecer

cudles serian las mejoras para ser aplicadas.

Cabe destacar que a través de los software, se simulan el escenario actual y las
alternativas planteadas y asi obtener como resultado factores que permiten evaluar los
aspectos relacionados a la operacion de la via, tales como la capacidad, la demora, la
longitud de cola y el nivel de servicio utilizando relaciones matematicas presentes en el

Highway Capacity Manual 2.000.

A continuacidn, en la se establecen los procedimientos necesarios para la simulacion

del area de estudio para el escenario actual y el posterior planteamiento de las alternativas.
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3.4.1.1. Capacidad

Parametro para la evaluacion de las intersecciones definida por la seccion transversal
de los afluentes y permite definir el flujo maximo de vehiculos que transitan por el acceso de

una interseccion.

34.1.1.1. Relacion vic

Este pardmetro mide el grado de saturacion por grupo de movimientos, para que la
duracién de un ciclo sea efectiva, todos los grupos de fases que estén criticos la relacion
debe ser menor que uno, es recomendable para que la interseccion opere adecuadamente que
v/c sea igual o menor a 0,85 para el disefio, significando que el tiempo de luz verde se
encuentra distribuido en forma proporcional entre las diferentes fases, sin embargo puede
darse el caso que la relacion v/c sea mayor que uno, representando que el tiempo total de luz
verde no estd proporcionalmente distribuido en las diferentes fases con uno o mas
movimientos sobresaturados dentro del ciclo, y por ello se debe revisar la asignacién de
tiempos verdes. La formula para el célculo de la relacion v/c se expresa en el Capitulo 11,
Formula 3. Relacion Volumen Capacidad..

3.4.1.2. Demora

La demora es un pardmetro que permite conocer el tiempo perdido por la
interrupcién del trénsito, la cual ocasiona incomodidad y pérdida de tiempo al conductor en
la via, y se utiliza para cuantificar el nivel de servicio en intersecciones semaforizadas y no

semaforizadas.

En la Tabla 4. Niveles de Servicio — Demoras por Veh. — Intersecciones
Semaforizadas. Y Tabla 3.Niveles de Servicios — Demoras por veh. — intersecciones no

semaforizadas. se aprecia el nivel de servicio para la demora asociada en una interseccion.
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Tabla 3.Niveles de Servicios — Demoras por veh. — intersecciones no semaforizadas.
Fuente: Highway Capacity Manual

Nivel de Servicio Demoras (segd.)

A <10
>10y <15
>15y <25
>25y <35
>35y <50
=50

mlm| O] O| @

Tabla 4. Niveles de Servicio — Demoras por Veh. — Intersecciones Semaforizadas.
Fuente: Highway Capacity Manual.
Nivel de Servicio  Demoras (seq)
2 =10
=10y <20
=20y =35
=2by<hh
=hhy <80
=gl

mm af ¢y m

La demora es un pardmetro que estima el nivel de servicio que prestan las
intersecciones, los niveles de servicio van desde la A ala F, siendo A el mejor de los casos
y F el peor de ellos, cuando la movilidad vehicular en intersecciones se ve operando en
condiciones criticas nos referimos a los niveles de servicio E y F, siendo entonces el limite

permisible, los niveles de servicio A, B, C y el D como de ltimo recurso.

3.4.1.3. Longitud de cola
Este parametro demuestra visualmente la acumulacion de vehiculos en una
interseccion e indica cuando la tasa de afluentes de vehiculos de salida es menor a la tasa de

Ilegada o cuando la capacidad es menor que la demanda.

3.4.2. Diagnostico fisico y operativo

Luego de realizar la caracterizacion y obtener el reporte de la simulacién se procede

a describir y exponer los distintos problemas encontrados en la red vial e intersecciones que
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pertenecen al sector en estudio, estos se pueden clasificar de acuerdo a si presenta

deficiencias fisicas y/o operativas.

Con el propdsito de determinar si el sector urbano opera en condiciones criticas es
necesario establecer los limites admisibles para una operacion Optima a través de los
parametros anteriormente mencionados, a fin de que sirvan de caracter comparativo con los
parametros resultantes de la simulacion del escenario actual. En la Tabla 5 se observan los
valores admisibles para la evaluacion de un sector urbano que opere en condiciones criticas
y por ello en la Tabla 6 se establecen los valores para los pardmetros operando en

condiciones criticas.

Tabla 5. Limites de los pardmetros admisibles - evaluacion de un sector urbano
Fuente: Elaboracion propia.

PARAMETROS LIMITE ACEFTABLE
vjC <0,85
DEMORA S5 ses
INTERSECCIONES SEMAFOREADAS
DEMORA
INTERSECCIONES NO <35 seg.
SEMAFORIZADAS
NIVEL DE SERVICIO ENTREA Y D
LONGITUD DE COLA [m] <100

Tabla 6. Valores de los parametros - Condiciones Criticas
Fuente: Elaboracion propia

PARAMETROS CONDICIONES CRITICAS
VjC = 0,85
DEMORA INTERSCCIONES
* 55 seg.
SEMAFORIZADAS {seg)
DEMORA
INTERSECCIONES NO » 35 seg.
SEMAFORIZADAS (seg)
NIVEL DE SERVICIO ENTRE EYF
LONGITUD DE COLA {m) =100
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3.5.  Planteamiento y evaluacion de las alternativas

3.5.1. Planteamiento a nivel conceptual de alternativas para el mejoramiento
de la movilidad del trénsito en el &rea de estudio

Esta etapa consiste en el Planteamiento a nivel conceptual de alternativas que
abarquen las soluciones a las problematicas de la movilidad vehicular y peatonal del sector,
mediante la aplicacion de medidas operativas y fisicas teniendo como referencia los

resultados del diagnéstico del problema.

3.5.2. Simulacion de alternativas en el area de estudio

Las alternativas planteadas en la etapa anterior se simulan con los software
especializados, que por medio de algoritmos matematicos, evaltian de forma répida, eficaz y
precisa las alternativas, y asi posteriormente obtener las alternativas validas para el
mejoramiento de las condiciones operativas y fisicas de la movilidad vehicular y peatonal, y
por medio de los pardmetros de, capacidad demora, longitud de cola y relacion
volumen/capacidad visualizar si las alternativas planteadas optimizan la situacion de las
condiciones actuales que se presenta en la red vial e intersecciones del sector urbano en

estudio.

3.5.3. Evaluacién de las alternativas planteadas

Se refiere a la evaluacion de los parametros de volumen/capacidad, demora, longitud
de cola y nivel de servicio de todas las alternativas propuestas y simuladas que fueron

obtenidas de la etapa anterior.

3.5.4. Comparacion del caso actual con las alternativas planteadas

Consiste en la comparacion de los parametros del caso actual de la via en el sector
urbano estudiado con los pardmetros obtenidos de las alternativas desarrolladas, el propdsito
de este proceso es observar el grado de mejoramiento de la movilidad vehicular que estas

generan para el beneficio de sus usuarios.
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3.6.  Seleccion de alternativas y resultados obtenidos

3.6.1. Seleccion de la alternativa mas adecuada

La seleccion de las alternativas se realiza posteriormente a la evaluacion de las

condiciones operativas y fisicas de cada una de las alternativas planteadas.

La seleccidn de la alternativa definitiva debe confrontar las necesidades y beneficios
que requiere el sector, para ello es recomendable la aplicacién de una matriz multi-criterio,
donde se comparen las propuestas de las distintas alternativas debido a que existe la
probabilidad de que mas de una podria mejorar la movilidad vehicular y peatonal en el

sector.

No obstante, la alternativa para la seleccion debe ser la méas apta, la que tenga un

menor costo y un mayor beneficio social, sin dejar a un lado la factibilidad técnica.

En el caso de ser necesario la matriz multi-criterio se comparan las propuestas y se

determina aquella que sea mas beneficiosa, usando los siguientes criterios de seleccion:

e Condiciones operativas.
e Vida util de las mejoras
e Afectacion de bienhechurias
e Tiempo de ejecucién
e Costos.
e Impacto durante la construccion.
Es importante sefialar que estos criterios son referenciales y en cualquier estudio

podrian agregarse otros criterios que se crean pertinentes.

El funcionamiento de una matriz multi-criterio consiste en asignarle a cada criterio
un peso dentro de una escala de valores, el criterio con menos impacto recibe un menor
valor y el mayor valor se le da al criterio que sea mas sensible en la propuesta, con el

proposito de obtener la seleccion de la alternativa mas adecuada.
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4. CAPITULO IV - APLICACION DE LA METODOLOGIA
4.1.  Visualizacion en sitio de la probleméatica

4.1.1. Seleccion del sector urbano comprometido y operando con dificultad

El sector urbano objeto a la aplicacién de la metodologia desarrollada, esta ubicada
en la zona de Petare del Municipio Sucre que corresponde al Area Metropolitana de
Caracas, especificamente el sector adyacente al nodo urbano de la Redoma de Petare, la red
vial que pertenece al sector urbano en estudio se denomina Petare Sur representa un rol
muy importante para la movilidad vehicular y peatonal en el entorno del casco histérico de

Petare, dado a los altos volumenes que transitan a través de esta red a lo largo del dia.

La red vial que pertenece al sector Petare Sur estd compuesta, al norte por la Calle
Federacion que sirve de conexién al importante nodo urbano de la Redoma de Petare, esta
permite la accesibilidad de los vehiculos que transitan por el sector en sentido Norte-Sur en
ambos sentidos, al sur la Av. Tamanaco sirve de acceso para la Urb. El Llanito, al este la
Av. Rio de Janeiro representa una importante arteria urbana para la ciudad de Caracas en
sentido Este- Oeste ya que cuenta con vinculacion expedita a la Autopista Francisco
Fajardo y al sur se tiene a la Carretera Petare-Sta. Lucia, la calle Caruto y la calle la Linea

que cumplen un importante funcion integradora del sector Petare Sur (ver Figura 10).

La seleccidon del estudio de este sector urbano Petare Sur se debe a que se ha
convertido en un polo de concentracion de numerosas actividades urbanas con un uso
inapropiado e intenso de las actividades comerciales y de servicios presentes en la zona, lo
que ha contribuido a disminuir la calidad urbana en el sector; esto ha propiciado el
incremento del transito de paso en la zona originando congestionamientos frecuentes, bajas

velocidades de operacion y extensas colas.
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Figura 10. Seleccién del Sector Urbano para la Aplicacion de la Metodologia.
Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.2. Visita e inspeccidn al sector urbano comprometido

Al seleccionar el sector para el estudio de su problematica, se realizo la visita e
inspeccion en campo del sector Petare Sur, para ello se recorrid la red vial e intersecciones
que pertenecen al sector y durante este recorrido se observd que el comercio informal es
una de las principales causas de los problemas del transito y transporte de la zona, debido a
que las aceras e islas centrales funcionan como un gran mercado y por ello las calzadas son

muchas veces compartidas por vehiculos y peatones.

Como resultado de esta visita se elabord un informe fotografico (ver Anexo 2) con

un plano de apoyo al mismo (ver Anexo 10) a lo largo del area de estudio, en el cual se
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pudo identificar la problematica, las instalaciones y los elementos existentes que se
presentan en el sector Petare Sur.

Esta visita sirvio de base para la planificacion de las actividades que se
desarrollaron posteriormente, tales como la delimitacion del area de Estudio, la definicién

de los sitios donde se levantd informacién tanto estatica como dindmica.

4.1.3. Determinacion del area de estudio

Luego de la seleccion y de la inspeccion del sector urbano se procedié a determinar
el area de influencia; la red vial consiste en la conformada por la calle Federacion que
conecta mediante una interseccion a nivel a la Carretera Petare-Sta. Lucia a la altura de
Puente Baloa, por la Av. Tamanaco que es continuacion de la calle Federacion desde del
Distribuidor Baloa hacia el sur, cabe destacar que el Distribuidor Baloa representa el final
de la Av. Rio de Janeiro en su conexion con la Av. Tamanaco con la cual se conecta en este
sector mediante un dispositivo en forma de trompeta. Por otra parte la Carretera Petare-Sta.
Lucia se conecta mediante un empalme a nivel con la Calle Caruto, la cual a su vez se
conecta con la calle La Linea. Para observar la delimitacion del sector Petare Sur, ver

Figura 11. Delimitacion del area de influencia para la Aplicacion de la Metodologia.
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Figura 11. Delimitacion del area de influencia para la Aplicacion de la Metodologia.
Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.

4

Recopilacion de informacion existente y levantamiento de la data

2.1 Recopilacion de informacion béasica existente

Este proceso pertenece a la segunda etapa de acuerdo a la metodologia desarrollada,

una vez

seleccionada el area de influencia, consistio en la recopilacion de informacion

documental para la red vial que conforma al sector urbano Petare Sur y posteriormente

proceder

a identificar la problematica con respecto a los aspectos viales y operativos.

A continuacion se indica una lista de la informacion integral recopilada y analizada en base

a los proyectos realizados para el sector Petare Sur.

v

“Planteamiento Autopista Perimetral Sureste de Caracas”, en elaboracion (2013)
por el Ing. Daniel Quintini.
“Planteamiento Conceptual de Soluciones de Vialidad Alterna alrededor del
Casco Historico de Petare” elaborado por el Ing. Daniel Quintini en Noviembre
del afio 2012 para C.A. Metro de Caracas, se trata de una actualizacion y
profundizacién del estudio elaborado por Transplan y renombrandolo como
“Plan Petare 2020

v" Plan Maestro Petare Sur. Metro de Caracas. 2012

“Proyecto de Disefio Final de las Areas Marginales del Area Metropolitana de
Caracas, Sector Petare *, elaborado por la empresa GPM Asesores, 1998
“Estudio de factibilidad, de Ingenieria Conceptual, de operacién del transporte y
transito para proyectos en el AMC. Av. Francisco de Miranda en Petare”.
Consorcio Capital C&M-Grupo AM-Transplan, S.A. FONTUR, 2001.
“Estudio integral de transporte del area Metropolitana de Caracas”. Barriga Dall

“Orto, Somelca. 2001.

42.1.1. Planes de Desarrollo

Esta informacion fue suministrada por la Fundacion Fondo Nacional de Transporte

Urbano (FONTUR) en la direccion de Atencion al Ciudadano del Centro de Informacion y

Documentacion, el cual contenia en su base de datos, proyectos para el desarrollo de la
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vialidad del sector de Petare, hay que destacar que la zona en estudio no cuenta con un Plan
de Desarrollo Urbano Local (PDUL) ni con un Plan de Ordenamiento Urbanistico (POU).

4.2.1.2. Cartografia

Se recopilo informacion Cartografica en escala 1:1000, estas fueron suministradas
por el Instituto Geografico de Venezuela Simon Bolivar y por parte de la empresa
“Somelca, Ingenieros Asociados C.A” (Ver Anexo 1. PLANO 1:3000 DEL SECTOR
PETARE SUR.), ademas se utilizo el software de Google Maps y Google Earth que se
encuentran disponibles en internet, todos estos planos proporcionados reflejan

detalladamente la vialidad y su entorno.

4.2.1.3. Estudios de Tréansito Existentes

Esta informacion fue suministrada por FONTUR en la direccion de Atencion al
Ciudadano del Centro de Informacion y Documentacién, por la alcaldia del Municipio
Sucre en la direccion de Transito y Transporte adscrita a este ente y a su vez por la Empresa
“Somelca, Ingenieros Asociados C.A”. Esta informacion consiste en estudios de impacto

viales realizados en la zona.

4.2.2. Levantamiento de data e informacion de campo

Luego de recopilar toda la informacion documental esta fue evaluada para la
planificacion del levantamiento de datos en campo de utilidad para la caracterizacion del

problema.

El levantamiento de informacién en campo se comprende de dos modulos, tales

como: el levantamiento de informacion estatica, y la dinamica.

422.1. Estéatica

Consistio en el levantamiento de informacion de campo realizado a través del
recorrido por el sector obteniendo secciones tipicas y detalles de la vialidad existente,
ademas se levantaron las caracteristicas y ubicacién de las areas ocupadas por el comercio

informal, los usos del suelo, la ubicacion y el estado de la sefializacion y demarcacién, la
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presencia de iluminacion, la ubicacion de intersecciones semaforizadas y no semaforizadas,

y las paradas de transporte publico.

Gracias a esto se permitié identificar las caracteristicas fisicas de la red vial, asi
como el funcionamiento vehicular y los conflictos peatén-vehiculo que en conjunto afectan

el desenvolvimiento del transito.

4.222. Dinamica

Se realiz0 mediante la medicién en campo de los conteos de volumen, clasificados
direccionales, peatonales y de rutas de transporte, con el fin de utilizar posteriormente para
la determinacion de parametros que indiquen los problemas presentes en la zona, tales
como la capacidad, la longitud de cola, la velocidad de operacion, la demora y el volumen
de hora pico que serviran para la identificacion y caracterizacion de los problemas

operativos que generan congestionamiento en el sector.

Debido a que el levantamiento de informacion dinamica es costoso, se utilizaron los
conteos realizados por la empresa “Somelca, Ingenieros Asociados C.A”, quien para la
fecha estaba realizando estudios de campo en esta zona y tenia prevista la realizacion del
levantamiento de volimenes de transito manuales y mecanicos, siendo estos los datos del

transito fundamentales para el estudio del sector.

4.2.2.21. Conteos

Se realiz6 mediante la medicion en campo de los conteos de volumen, clasificados
direccionales, peatonales y de rutas de transporte , con el fin de calcular posteriormente los
pardmetros que nos permitan realizar un diagndéstico de los problemas presentes en la zona,
tales como la capacidad, la longitud de cola, la velocidad de operacion, la demora y el
volumen de hora pico que serviran para la identificacion y caracterizacién de los problemas

operativos que generan congestionamiento en el sector.

4222.1.1. Demanda

En primera instancia se procedi¢ al levantamiento de los conteos de flujos continuos
(Volumen), estos se realizaron desde el viernes 26 de Julio hasta el domingo 4 de agosto
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del 2013, con la implementacion de los contadores mecanicos dispuestos en ocho secciones

de vias, estas se ilustran en el Anexo 3.

En el Anexo 12 se presentan las tablas de los volumenes de transito realizados para las
estaciones M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8

4222.1.2. Clasificados direccionales

Como segunda instancia se procedié al levantamiento de conteos vehiculares
direccionales y clasificados, realizado los dias laborales jueves 8 de agosto del 2013 y
martes 13 de agosto del 2013 en los tres periodos picos (a.m., m. y p.m.) y el dia sabado 11
de agosto durante dos periodos picos (a.m. y p.m.). Los conteos fueron realizados
manualmente y en las tres intersecciones del sector en estudio como se puede observar en el

Anexo 4, tales como:

I-1 Av. Rio de Janeiro con Av. Tamanaco.
I-2 Calle Federacion con Carretera Petare-Sta. Lucia y Av. Tamanaco

I-3 Carretera Petare-Sta. Lucia con Calle Caruto.

En el Anexo 22, Anexo 23 y Anexo 24se pueden observar las tablas de los conteos

clasificados direccionales levantados en campo.

4.2.2.21.3. Peatonales

Como tercera instancia se procedié al levantamiento de conteos peatonales, estos
fueron realizados manualmente los dias laborales, jueves 15 de agosto y martes 20 de
agosto del 2013 vy el dia no laborable del sabado 17 de agosto del 2013 durante los
horarios de maxima demanda y fueron realizados en la calle Federacidn, en la Calle Baloa,
en la Calle La Linea y en la interseccidon de la Carretera Petare-Sta. Lucia con la Calle
Caroto, en el Anexo 13, Anexo 14, Anexo 15 y Anexo 16 se puede apreciar las tablas de

los conteos peatonales realizados en el sector Petare Sur.
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4.2221.4. Transporte Publico

Por ultimo se procedié a monitorear el servicio de transporte publico realizados en
los dias laborables jueves 15 y martes 20 de agosto, y el sdbado 17 de agosto dia no
laborable del 2013, en el cual se tomo la informacidn perteneciente a la ubicacion, las rutas
y los pasajeros que suben al transporte publico presentes en el sector . Este levantamiento
se realizo al sur de la calle Federacion, especificamente en el Puente Baloa y en la Calle
Baloa, donde las unidades de transporte publico realizan sus paradas y ademas usan un
canal de circulacion como terminal para la zona en estudio. En el Anexo 6 se observa la
ubicacion de las paradas de transporte publico como también los tipos de transporte publico
presentes en el sector y en el Anexo 17, Anexo 18, Anexo 19, Anexo 20, Anexo 21 se

observan las tablas de los conteos levantados en campo .

4.222.2. Seméforo

Se realizd el levantamiento en campo de la ubicacion del grupo de intersecciones
semaforizadas y no semaforizadas presentdndose en el sector Petare Sur Unicamente
intersecciones del tipo no semaforizadas las cuales se identificaron como intersecciones I-1,
-2 el-3.

4.3. Caracterizacion del tramo vial en estudio

4.3.1. Procesamiento y analisis de los datos obtenidos

Luego de la recopilacién de informacion y el levantamiento en campo de la
informacion dinamica complementaria, se evalud y se agruparon todos los datos para la
caracterizacion del sector, y mediante la herramienta de Excel se realizaron hojas de
calculos donde se descargaron las bases de datos de los conteos realizados en campo, para
posteriormente obtener en forma resumida las caracteristicas operacionales mas
importantes, tales como volimenes pico por hora, reparticion porcentual de los flujos en los

cruces e intersecciones, asi como los volimenes de peatones, y la clasificacion del transito.
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4.3.2. Caracterizacion de la Red Vial.

A continuacion se desarrolla detalladamente la descripcién geométrica y operativa
de la red vial del Sector Petare Sur, el cual se ha dividido en la caracterizacion de los Tipos
de Vias, la Infraestructura y el transito perteneciente a la red vial del sector.

4.3.2.1. Tipos de vias

En la caracterizacion de los tipos de vias nos referimos a la descripcion vial del area
de estudio, el cual contiene los aspectos relacionados a la localizacién y la jerarquia de la
red vial en estudio que a continuacion se desarrolla especificamente para cada tramo vial.
En la Tabla 7 se menciona de manera resumida la jerarquia vial de cada tramo vial en

estudio y la seccion transversal perteneciente a cada una de ellas.

Tabla 7. Resumen de la caracterizacion de los tipos de vias - Red vial - Sector Petare Sur
Fuente: Elaboracion propia.
Caracterizacion de los Tipos de Vias

Tipe de Via Intersecciones
Via con jerarquia Arterial, presenta
una seccién a lo large de su
extencion de dos

Av. Rlo de laneiro

dos canales canales por sentido Intersecdon en
gjevial EBste-Deste forma de trompeta
Y Viceversa denominada como

Wia con jerarqula Arterial, seccidn interseccidn -1

transversa de tres canales por
sentido, eje vial norte- Sur

Av. Tarmanaco

Y viceversa
Via Arterial compuesta
por una secdon transvarsal Interseccion a nivel
Calle Federacidn de dos canales por sentido, tipo T
trazado en direccidn Norte-Sur denominada
Y viceversa COMmo interseccion
Jerarquila vial colectora, seccion I-2
Carratera Patarg transversal de uncanal
Sta. Lucla por sentido, direcdon Este-Oeste
Y viceversa Interseccion a nivel
Wiz con jerargula local, seccidn tipo T
Calle Caruto tra r'ISj'.-'E"I'EEI! de.un -?anal. por -dg n-::-minad.a COMo
sentido, gje vial direcdon interseccion -3

Morte-Sur v viceversa
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e Calle Federacion:

La calle Federacion cuenta con un trazado muy sinuoso en planta y perfil y su
jerarquia corresponde a una via arterial urbana y que por su parte norte colinda con la
Redoma de Petare, esta Gltima en forma de 6valo, la cual tiene una geometria conformada
por dos canales alrededor del 6valo, y un conjunto de isletas canalizadoras para orientar los
distintos movimientos que se dan alrededor de la misma, hacia el sur de la calle Federacién
se encuentra la interseccion con la carretera Petera-Sta. Lucia también conocida como
acceso a Mesuca; las calzadas en ambos sentidos de circulacion de la calle Federacion
tienen un desnivel entre ellas y estan divididas por un separador central, operando con un
canal de circulacion por sentido, debido a la ocupacion del canal derecho por el comercio
informal y el uso descontrolado de los canales de circulacion para la carga y descarga de
mercancia a los comercios aledafios, como se puede apreciar en el Anexo 2. REGISTRO
FOTOGRAFICO.

Cabe destacar que luego del acceso a Mesuca continuando hacia el sur, se cruza al rio
Guaire a través del puente Baloa para posteriormente encontrarse la interseccion a desnivel

con la Av. Rio de Janeiro y el empalme con la Av. Tamanaco.
e Carretera Petare — Santa Lucia:

Anteriormente conocida como la carretera vieja Santa Lucia, actualmente representa
el acceso a los populares barrios del sector Sur de Petare, la jerarquia de esta via tiene como
funcién colectora urbana, se inicia por el Oeste en la interseccion con la calle Federacién, la
cual denominamos anteriormente como acceso a Mesuca, a 25 metros de referida
interseccion en direccion Este podemos encontrar una interseccion con la calle Barbarito
Rivas conocida también como Calle Baloa, la cual se localiza en lo que fue parte de la
explanacién del viejo ferrocarril, la funcion actual de esta calle es de terminal de transporte
publico de vehiculos rusticos (ver Anexo 6), se empalma con la carretera Petare Santa

Lucia con una fuerte pendiente y esviaje que no permite visibilidad alguna.
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e Calle Caruto:

La calle Caruto presenta como jerarquia funcion local y su inicio esta a 140 metros
de la interseccion con la Calle Baloa, la Calle Caruto se encarga de proporcionar acceso
directo a las viviendas de la zona ubicada a ambas mérgenes de la via como se puede
observar en el Anexo 2 y en el Anexo 7 ademas se desempefia en doble sentido de

circulacion con caracteristicas muy precarias.
e Calle La Linea:

La calle la Linea es una via de caracter colectora local en la cual se conectan
numerosas calles secundarias y tiene un desarrollo de més de dos kilémetros a lo largo de la
margen izquierda del Rio Guaire presenta en sus laterales viviendas de uso mixto, tales
como residenciales y comerciales, no obstante en el sector de estudio entre la interseccién
con la Calle Caruto y la Carretera Petare Sta. Lucia, su uso es exclusivamente peatonal
como puede observarse en el Anexo 2, asi mismo en este ultimo tramo esta localizado el
comercio en sus laterales, en el Anexo 8 se puede observar la ubicacion del comercio

informal en esta via.
e Interseccion Calle Federacién con Av. Rio de Janeiro:

Estd constituida por la conexion del final del Av. Rio de Janeiro con la Calle
Federacion en sentido Norte y con la Av. Tamanaco en sentido sur, por medio de un
distribuidor en forma de trompeta conocido como distribuidor Baloa,. La jerarquia que
cumple la Av. Rio de Janeiro es arterial urbana, y presenta una seccion transversal de dos
canales por sentido a lo largo de su recorrido y provee conexion expedita con la autopista
Francisco Fajardo a aproximadamente 400 metros de dicha interseccion, al comienzo del
distribuidor la calzada se distribuye en rampas de un canal por sentido para conectarse con

la Calle Federacion y con la Av. Tamanaco.
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e Av. Tamanaco:

El comienzo de este tramo vial viene dado por el distribuidor Baloa y tiene funcién
Arterial, la Av. Tamanaco es una importante via que da acceso a la zona residencial del
Llanito, cuenta con una calzada dividida de dos canales en sentido Norte-Sur y en sentido
Sur -Norte cuenta con 3 canales de circulacion, en sus laterales presenta aceras para la

circulacion peatonal.

4.3.2.2. Infraestructura

A continuacion se describe en detalle la caracterizacion de la infraestructura de la
red vial en estudio, este contiene los aspectos relacionados con las secciones transversales,

estado de sefializacion, demarcacion, iluminacion, aceras y brocales.

4.3.2.2.1. Secciones Transversales

En el Anexo 11 se observa la secciones transversales correspondiente a la vialidad
del sector Petare Sur, a continuacion se explican detalladamente cada tramo vial

perteneciente al sector.
e Calle Federacion.

La Calle Federacién presenta hacia la interseccion I-2 con un ancho de calzada en
sentido Norte — Sur de 12,60 metros y una isla central de 1,50 metros, esta ultima sirve de
separador central para la calzada de sentido contrario que se encuentra a desnivel y presenta
un ancho de 9,00 metros, por otro lado a los laterales de la calzada se encuentra aceras con
un ancho en sentido Norte — Sur de 2,90 metro y en sentido contrario de 3,90 metros para el
paso peatonal, sin embargo se encuentran ocupadas al igual que la isla central por el
comercio informal, en el Anexo 11 se observan las secciones transversales
correspondientes a este tramo vial y en el Anexo 8 se observa el area ocupada por el

comercio informal en la Calle Federacion.

Hacia el sur de dicha interseccion, se cruza al Rio Guaire a través del puente
denominado Baloa con una ancho de calzada en direccion hacia la Av. Tamanaco de 10,15

metros y posee un isla central de 0,85 metros, por otro lado la calzada de sentido contrario
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presenta un ancho de 10,30 metros, con relacion a las aceras, las via cuenta en sus laterales

con aceras de 2,30 metros para el transito peatonal.

Es importante recalcar que la via a la altura de Puente Baloa, presenta en ambas
direcciones, terminales de transporte publico informales, ocupando completamente el canal
derecho de ambos sentidos y generando gran perturbacién en el transito que circula por la
via, en el Anexo 6 se observa la ubicacion de los terminales de transporte publico

informales.
e Carretera Petare Santa Lucia.

La seccidn de esta carretera a lo largo del tramo en estudio cuenta con un canal por
sentido y aceras en sus laterales, sin embargo en sentido Oeste-Este se presenta el problema
de un talud inestable el cual ha generado como consecuencia la reduccién de la acera y en
algunas partes la obstruccion total de ellas.

La carretera Petare - Sta. Lucia, en el tramo que se encuentra dentro del area de
estudio, cuenta con un ancho de calzada de 6.32 metros, con un canal por sentido, las aceras
en sentido Este-Oeste varian de 1,84 a 2,10 metros, y en sentido contrario varian de 0,58 a

0,80 metros.
e LaCalle Baloa.

La calle Baloa cuenta con un ancho de calzada que varia de 4,66 a 6,67 metros y a
su vez cuenta con una acera de 0,76 metros de ancho. (Ver Anexo 11. SECCIONES
TRANSVERSALEYS).

e Calle Caruto.

La calle Caruto, presenta un trazado muy sinuoso en planta y en perfil con
pendientes mayores al 8% y ancho de secciones variables a lo largo de su trayecto, que van
de 6,00 a 12,00 metros, con un canal por sentido, en su trayecto se puede observar el uso de
estacionamiento en las areas laterales de la calzada, en los tramos donde el ancho de la

seccion lo permite y a su vez la calle carece de aceras. (Ver Anexo 2).
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e Calle La Linea

La calle La Linea presenta a lo largo de su trayecto entre la interseccion con la calle
Caruto y hasta el enlace con la calle Baloa un ancho de 2 a 4 metros destinado al paso

peatonal y al comercio informal.
e Av. Tamanaco

En la Av. Tamanaco solo se tomo una seccion transversal ubicado al comienzo de
su tramo vial debido a que solo esta area corresponde a la propuesta para el sector Petare
Sur, la cual cuenta con una calzada de dos canales, en sentido Norte-Sur de 7,10 metros de
ancho, presenta un separador central de 0,35 metros y un ancho de calzada en sentido
contrario de 12,65 metros con tres canales, hay que destacar que solo operan dos canales
debido a la presencia de un terminal de transporte publico ocupando uno de los canales para
la carga y descarga de pasajeros; existen aceras de 2,40 metros en sentido Norte-Sur y 1,80
metros en sentido contrario, en el Anexo 11 se observa la seccion transversal perteneciente

a este tramo vial.
e Distribuidor Baloa.

El distribuidor Baloa esta constituido por la interseccion a desnivel a la altura de
puente Baloa con la Av. Rio de Janeiro, la Av. Tamanaco y la calle Federacion. La seccion
transversal tipica de la Av. Rio de Janeiro es de dos canales por sentido, con un ancho de

calzada de 12,03 metros mas un separador central de 0,84 metros.

4.3.2.2.2. Estado de aceras y brocales

En términos generales las aceras y brocales correspondientes al sector urbano Petare
Sur presenta un estado de conservacion regular, sin embargo en el acceso a Mesuca la
superficie de las aceras se encuentran deterioradas, en la calle Caruto se nota la ausencia de
aceras y en algunos casos aceras con muy poco espacio de circulacion peatonal, y en la isla
central correspondiente a la calle Federacion la superficie es irregular y de altura variable,
lo cual dificulta la circulacion peatonal, los brocales presentan una demarcacion en pésimo

estado de conservacion indicando con pintura amarrilla la prohibicion de estacionamiento.
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A su vez se presencio la ocupacion total de la aceras por parte del comercio informal en la
calle Federacion, en el puente Baloa, y en la Calle La Linea, ocasionando friccion en la
movilidad vehicular, debido a que los peatones y los vehiculos en la mayoria de los casos
tienen que compartir la calzada, en el Anexo 8 se visualiza la ubicacion del comercio

informal en el sector Petare Sur.

4.3.2.2.3. Estado de la sefializacion, demarcacion, y semaforos

De acuerdo a la informacion recopilada mediante recorridos a pie, se determind la
existencia y ubicacion de la sefializacion en el cual se puede mencionar que la zona
presenta sefializacion muy escasa, encontrdndose con una carencia de informacion al
usuario, y las pocas sefiales existentes estan altamente deterioradas. En tal sentido, se
lograron inventariar solo dos sefiales informativas direccionales y 1 sefial reglamentaria, en

el Anexo 9 se observan las sefiales levantadas.

En lo que respecta a la demarcacion existente, se observd, las lineas separadoras de
canales, asi como las del borde de calzadas, cruces peatonales, las de aproximacion y las de
pare, pintadas en su totalidad de blanco, estas se encuentran en pésimas condiciones y en
algunos casos se noto la carencia de estas a lo largo del sector, hay que destacar que la
funcion de la demarcacion es promover la mejora en la capacidad de las vias y la seguridad

de los usuarios, ademas tiene como proposito disminuir la friccion lateral.

En cuanto a los dispositivos de control relacionados con los seméaforos se tienen que
las intersecciones estudiadas (I-1, 1-2, 1-3) no cuenta con estos, observandose que los
movimientos en las intersecciones 1-2 e 1-3 operan de manera deficiente con altos niveles

de congestionamiento.

4.3.2.2.4. Estado de la iluminacion

Se observo mediante recorridos a la red vial en estudio la falta de iluminacion en
general, donde en algunos sectores se presencio las estructuras de iluminacion laterales (de
un brazo) o centrales (de dos brazos) que sin embargo no mostraban funcionalidad alguna y
gue se ubicaban en aceras o islas centrales; en la calle la Linea y Caruto se percibi6 que la

iluminacién vial viene dada por focos proyectados desde las residencias aledafias, la falta
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de iluminacion en la zona ocasiona problemas de seguridad para los peatones y vehiculos
que transitan por la zona; en el Anexo 2 se aprecian algunas luminarias presentes en el

sector Petare Sur.

4.3.2.3. Transito
Luego del procesamiento de los datos de los conteos realizados y con los resultados
obtenidos de estos, se caracteriza las condiciones del transito en el sector con respecto a los

siguientes aspectos:

4.3.2.3.1. El flujo vehicular en los tramos viales

A continuacién se presenta los resultados de los aforos vehiculares obtenidos del
procesamiento de los conteos mecanicos o de flujo continuo, explicando en detalle el
comportamiento del transito en cada uno de los tramos viales estudiados, la ubicacion de
las estaciones de los conteos se visualiza en el Anexo 3 y en la Tabla 8 se muestra de
manera resumida los resultados obtenidos del procesamiento del flujo vehicular para cada

estacion.

Hay que resaltar que los conteos fueron realizados en periodo vacacional lo cual
ocasiona una disminucion del transito diario que pudiera ubicarse en un porcentaje del 35%
segun consultas realizadas y comparaciones de conteos realizadas en periodos no

vacacionales.

Tabla 8. Ubicacién y resumen de conteos en sector Petare Sur.
Fuente: Elaboracion propia

POT VOLUMEN DE HORA FICO

Via ESTAOON SENTIDD LABORAL NOLABORAL  AM

M1 | Estelese [ 11999 615 133 m 676
M2 | Oestelse | 15844 10323 84 987 1499
M3 | NoreSur | 20652 18294 1481 1153 1135

A, Rio de Janeiro

Calle Federadon — - - —
Md Sur-Mote | 53215 150 1567 170 156
M5 Bstoleste | 6290 T 510 b21) B3
Carretora Petre Si. Lucia
Ma OestecBste | 038 a2al 79 02 S
7| MNomeSur | B3 2 5 % 5
el ot or N o S 351 ol 23 58 BAG
ME Sur-Norto 7 FLNE 39 M1 &1
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o Av. Rio de Janeiro.

En la Av. Rio de Janeiro los volimenes contabilizados en la estacion M1 son de
11.999 vehiculos para el dia laboral y 6.155 para el dia no laboral en direccion hacia las
Mercedes y los volumenes para la estacion M2 son de 15.844 vehiculos para el dia laboral
y 10.323 vehiculos para el dia no laboral en direccion hacia Petare, como se puede observar
en la Tabla 8, y a su vez se presenta en la Figura 12. PDT Total — Av. Rio de Janeiro —
ambos sentidos de circulacion., el resumen de los volimenes totales que maneja esta arteria

en el dia laboral y no laboral.

Flujo Vehicular en Ambos Sentidos- Av. Rio de
Janeiro

27.843

Laboral Mo Laboral
Figura 12. PDT Total — Av. Rio de Janeiro — ambos sentidos de circulacién.
Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la Figura 12, el PDT total del dia laborable es un 60% mayor al
del dia no laborable.

En cuanto al comportamiento del transito a lo largo del dia, la Av. Rio de Janeiro
presenta un flujo netamente pendular con respecto a los volimenes de hora pico, debido a
que en la mafiana entre las 7:00 y 8:00 a.m. se presenta el volumen pico con alrededor 1384
veh/h en direccion hacia oeste, y en la tarde entre las 5:00 y 8:00 p.m. se presenta el
volumen pico con alrededor 1299 veh/h en direccion hacia el este, en la Figura 13 se
observa la distribucion del volumen vehicular perteneciente en sentido Este-Oeste y en la

Figura 14 se observa la distribucién del volumen vehicular en sentido Oeste-Este.
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Figura 13. Distribucién de Flujo Vehicular - Av. Rio de Janeiro — Este-Oeste.
Fuente: Somelca, Ingenieros Asociados C.A
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Figura 14. Distribucion de Flujo Vehicular — Av. Rio de Janeiro — Oeste-Este.
Fuente: Somelca, Ingenieros Asociados C.A
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o Calle Federacion.

En la calle Federacion, a través de la Figura 15. Flujo Vehicular — Calle Federacién
— dia laborable y no laborable., se observa en la estacion M3 y M4 que los volimenes
vehiculares continuos presentan en el dia laborable la mayor demanda, con un aforo de
20.662 veh/dia en direccion hacia El Llanito y 23.215 veh/dia en direccién hacia la redoma,
los cuales dan un total de un PDT para ambos sentido de 43.877 veh/dia, en los dias no
laborables el comportamiento es muy similar con volimenes que disminuyen en un 25%,
estos valores comparados con los de la Av. Rio de Janeiro son mayores, debido al alto
porcentaje de motorizados que presenta la calle Federacion , y que en el apartado de
“Modalidad Vehicular” se desarrollara a profundidad.

Flujo Vehicular - Calle Federacidn - M3-M4

(veh/h)
BEstarion M3 WEstacidn M4
20663 23215
1gg94 20150
Oia Laborahble Diz Mo Laborable

Figura 15. Flujo Vehicular — Calle Federacion — dia laborable y no laborable.
Fuente: Elaboracion propia

En relacion al horario de mayor demanda, los volimenes se mantienen alrededor del
mismo orden todo el dia, en la mafiana con valores de 1.481 veh/h (estacion M3) y de 1.567
veh/h (estacion M4) y en la tarde con valores de 1.135 veh/h (estacion M3) y de 1.256
veh/h (estacion M4).

Como anteriormente hemos mencionado esta calle presenta una calzada muy
comprometida por el uso inapropiado de ventas ambulantes sobre las aceras y parte de la
calzada, que maneja voliumenes vehiculares muy altos generando un servicio muy

deficiente con extensas colas y congestionamiento vehicular muy fuerte.
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En la Figura 16 se presenta la distribucion del flujo vehicular sobre la calle Federacion
en el sentido Norte-Sur y en la Figura 17 en el sentido contrario.
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Figura 16. Distribucidn de flujo vehicular — calle Federacién — Norte-Sur, Estacion M3
Fuente: Somelca, Ingenieros asociados C.A
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Figura 17.Distribucién del flujo vehicular — calle Federacion — Sur-Norte, Estacion M4.
Fuente: Somelca, Ingenieros Asociados C.A
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o Carretera Petare — Santa Lucia.

Es importante mencionar que a través de los recorridos realizados se observd que la
geometria de la Carretera no corresponde a la funcién que cumple, por ello tomando
medidas que mitiguen este problema, la Alcaldia del Municipio Sucre ha implementado un
programa de contraflujo en los horarios matutinos, especificamente entre las 6:00 y 8:00
am en sentido Este-Oeste para el ingreso a la calle Federacion, con el fin de mejorar la

congestién vehicular ocasionada por la baja capacidad de esta carretera.

De acuerdo a los conteos realizados y observando la Figura 18, la Carretera Maneja, en
ambos sentido en un dia laboral un PDT de 13.328 Veh/dia, desglosandose en un PDT de
6.290 veh/dia en sentido hacia Petare y en sentido hacia Santa Lucia de 7.038 veh/dia, cabe
destacar que en este tramo vial se observa la poca diferencia de los volumenes totales de los

dias laborables con respecto a los dias no laborables, presentando una diferencia del 2%.

Flujo Vehicular - Calle Petare Sta. Lucia.
(veh/h)

BEstzdon M5 WEstzdonMe
10000 1

7038 6775

6290

ble0

5000

Diz Laboral Diz Mo Laboral
Figura 18. Volumen Vehicular — Carretera Petare Santa Lucia — M5-M6.

Fuente: Elaboracion propia

La Carretera Petare- Sta. Lucia al igual que la Av. Rio de Janeiro, presenta un
comportamiento pendular con respecto a los volimenes de hora pico, debido a que en la
mafana entre la 6:00 y 7:00 am se presenta el volumen pico con alrededor de 700 veh/h en
direccidn hacia Petare, mientras que en la tarde se registra el volumen pico en un horario
comprendido entre las 5:00 y 6:00 pm con 600 veh/h en direccion hacia Santa Lucia, como

se puede apreciar en la Figura 19 y Figura 20 que se muestran a continuacion.
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Figura 19. Distribucién de flujo vehicular — Carretera Petare Santa Lucia — Oeste-Este, M5.
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A
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Figura 20. Distribucidon de flujo vehicular — Carretera Petare Santa Lucia — Este-Oeste, M6.
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A
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o Calle Caruto.

Los conteos fueron realizados cerca de la interseccion con la Carretera Petare-Sta.
Lucia, en el cual los resultados obtenidos son con un aforo de volumen total en sentido
hacia la interseccion con la calle La Linea (estacion M7) de 9.351 veh/dia y de 7.218
veh/dia en sentido hacia la Carretera Petare-Sta. Lucia, teniendo un volumen total para
ambos sentido de 16.569 veh/dia, en relacion con el dia no laborable, representa el 96% del

dia laborable, como se puede apreciar en la Figura 21 que se presenta a continuacion.

Volumen Vehicular total - Ambos Sentidos - Calle
Caruto (veh, /h)

16519

15937

___

Diz Lzborable Diz Mo Laborable

Figura 21. Volumen vehicular total - M7-M8 — Calle Caruto.
Fuente: Elaboracion Propia

Con respecto a los volimenes de hora pico, se detectd que se presenta en ambos
sentido, en las horas de la tarde, con un VHP en direccion hacia la interseccion con la calle
La Linea de aproximadamente de 900 veh/h entre las 7:00 a 8:00 pm, como se observa en la
Figura 22 mientras que en sentido contrario se observaron volimenes cercanos a los 500
veh/h en direccion hacia la carretera Petare-Sta. Lucia en un horario comprendido tanto

entre 12:00 y 1:00 del mediodia como de 8:00 a 9:00 pm, tal cual se aprecia en la Figura
23.
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Figura 22.Distribucién de flujo vehicular — Calle Caruto — Norte-Sur, M7.
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A
VOLUMEN HORARIO DE TRANSITO VEHICULAR
1000
900
- 800
<
=
< 700 )
K |=——PROMEDIO DIA
K 500 LABORABLE
; |—+— PROMEDIO DIiA NO
g 500 LABORABLE
=
% 400 PROMEDIO
SEMANA
300
8 200 —
100
(o] " " " " T T " " " " T T " " " T " " "
i O A\ N i W\ b N\ b A\ i
[ » W " W » < < < ] ° ]
,{,,-90 1’.00 D;Do Q,'.BQ %-90 \,ng ,&'*,;.QﬁIB 1;9° NQQ .'0‘90 %‘.00 ,\_Q'.QQ

Figura 23. Distribucion de flujo vehicular — Calle Caruto — Sur-Norte, M8.
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A
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4.3.2.3.2. El flujo vehicular y direccional en las intersecciones

En la Tabla 9 se presenta los horarios de maxima demanda en el dia laboral y en el
no laboral para la red vial del sector Petare Sur, en el cual los horarios estdn comprendidos
en tres horarios picos para el dia laboral, un horario pico de la Mafiana, un horario pico del
mediodia y otro horario pico de la tarde; y en dos horarios picos para el dia no laboral, un
pico en la mafiana y otro en la tarde, esto se concluyo de acuerdo a los estudio de los
conteos del aforo vehicular que sirvid posteriormente para realizar los conteos vehiculares

direccionales y clasificados en la intersecciones.

Tabla 9. Horarios de maxima demanda en el sector Petare Sur
Fuente: Elaboracion propia.

DIA PICO A.M. PICOM PICO P.M.
LABORAL 7:00 - 9:00 A.M. 11:00- 1:00 P.M. | 3:00- 5:00 P.M.
NO LABORAL | 9:00-11:00 A.M. - 4:00 - 5:00 P.M.

De acuerdo a los volumenes medidos en las intersecciones realizados en los horarios
mencionados en la Tabla 9, se procesaron los datos de los conteos para determinar los
volimenes picos que se muestran en la Tabla 10, en esta se observa que la interseccion que
maneja el mayor volumen vehicular es la interseccion a desnivel con forma de trompeta
compuesta por la Av. Rio de Janeiro, la Av. Tamanaco y el Final de la Calle Federacién
referida anteriormente como I-1 con un volumen pico en la mafiana de 5.522 veh/h, seguido
por la interseccion de la Calle Federacion con el Acceso a Mesuca, referida anteriormente
como -2, con un volumen pico en el horario matutino de 3.730 veh/h y por ultimo la
interseccion de la carretera Petare-Sta. Lucia con calle Caruto, manejando un volumen de

1.484 veh/h igualmente en horario matutino.

Tabla 10. Volimenes méaximos en las intersecciones evaluadas del sector Petare Sur
Fuente: Elaboracioén propia.

VEH/H VEH/H
INTERSECCION ~ VOLUMENLABORAL  VOLUMEN NO LABORA
AM M PM M PM
F1 5522 |2719 | 2384 | 3.179 2454
F2 3730 |3.106 | 2882 | 2215 1985
I3 1484 | @85 | 1018 | 1106 1197
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En paralelo al levantamiento de los volimenes vehiculares se realizo la clasificacion
de los vehiculos en las intersecciones evaluadas, en la Tabla 11. Voliimenes modales en las

intersecciones evaluadas — Sector Petare Sur — Horario pico AM. Se presentan los

resultados.

Tabla 11. Volumenes modales en las intersecciones evaluadas — Sector Petare Sur — Horario pico AM.
Fuente: Elaboracion propia

VOLUMEN MODAL {ven/h)

INTERSECCIGN  VOLUMEN TOTAL {veh/h) . = -
Vehiculos Particulares | Motes | Transporte Publice | Viehiculos de Carga

-1 ELYA 1293 (415%) 2397 (435%] | 693 (125%) 139 {2.5%]

-2 373 1002 {27%) 2434 (55%) 187 {5%] 107 3%

H 143 424 (28.5%) 936 (63%) 98 {74) 26 {15%)

Distribucion de los Voliimenes por
interseccion

BVehimulos Particulares ®hotos  STransports Piblico  ®Wehiculos de Carga

655 635

Figura 24. Distribucidn clasificada de los vehiculos en las intersecciones evaluadas — Sector Petare Sur.
Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la Figura 24, se resalta que el porcentaje de vehiculos

motorizados que manejan estas intersecciones son muy elevados, con una tasa entre 65% y
43 %, esto significa que en todas las intersecciones estudiadas las motos superan al

volumen vehicular, lo que genera fuertes interferencias y constantes accidentes.
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En el Anexo 22, Anexo 23, y Anexo 24 se muestran los diagramas con los
resultados procesados de la clasificacion y direccion de los volimenes realizados

manualmente en las intersecciones evaluadas al sector Petare Sur

4.3.2.3.3. La modalidad del transito en el sector.

En la Tabla 12, se muestra con base en el procesamiento de los conteos clasificados
en las intersecciones, los volimenes modales en porcentaje de las vias evaluadas para cada
sentido de circulacion en el horario pico de la mafiana, que luego para el resto del dia, los
porcentajes de motos se ubican un poco mas bajos, para los vehiculos particulares suben y

para el transporte publico se mantiene en el mismo rango.

Tabla 12. Volumenes modales en la red vial evaluada del sector Petare Sur, en horario pico A.M.
Fuente: Elaboracion propia.

: 0 CULD
AVENIDAOCALLE  SeNTpp _ "UTO® i e B

PARTICULARES PUBLICO DECARGA
Av. Rio de E-O 52 -41% 46-32% 16 - 10% b-1%
Janeira O-t bl -41% 36-21% 23-11% 12-6%
Calle N-5 38 - 16% 13- 40% 17-5% 1-2%
Federacion *N 44 - 3% bl-38% 16-5% 4-2%
Carretera Petare E-O 34 - 6% 0l-46% 15-4% 3-2%
Sta. Lucia O-t 31-19% 76-52% B-I% 7-3%
Calle Caruto N-5 58 - 13% 84 - 35% 11-1% 3-1%
*N 34 - 0% 71-59% 5- 2% 2-1%

Si se observa en la Tabla 12, las motos ocupan un porcentaje bastante elevado que
transita sobre la red vial del sector Petare Sur, en el cual la calle Caruto presenta el
porcentaje mas elevado con un 84% con sentido hacia el sur (en direccion hacia la calle la
Linea y hacia las calle aledafas a esta), y un 71% con sentido hacia el norte (en direccién
hacia la Carretera Petare — Sta. Lucia), esta misma via maneja un porcentaje del 76% con
sentido hacia el Este (en direcciéon hacia Santa Lucia) y un 61% con sentido hacia el Oeste
en direccion hacia la Calle Federacion, que maneja una modalidad de motos del 73% hacia
la Av. Rio de Janeiro, y hacia la Redoma de Petare del 61%, en cambio la Av. Rio de
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Janeiro presenta los porcentajes de motos mas bajos con 21% en sentido hacia el Oeste y
del 46% en sentido Este hacia Petare.

Con respecto al transporte publico el porcentaje méas elevado, de 23%, se presenta
con sentido Oeste sobre la Av. Rio de Janeiro, seguido de la Calle Federacion con un 17%
en el Puente Baloa, donde se presenta un terminal de Transporte Pablico, la carretera Petare
— Sta. Lucia también presenta un porcentaje de 15% de vehiculos del transporte pablico en
direccion hacia la calle Federacion.

4.3.2.3.4. El volumen peatonal

En el Anexo 5 se observa la ubicacion de los conteos peatonales y en el Anexo 13.
Anexo 14, Anexo 15, y Anexo 16 se observan las tablas del levantamiento de los conteos
peatonales realizados en la zona, que posteriormente al procesamiento de los datos resultan
en los esquemas de volumenes de peatones/hora sobre los puntos evaluados en el sector
Petare Sur. Hay que resaltar que los valores de los volumenes peatonales al ser realizados
en temporada vacacional se estiman que estén por debajo de la época escolar

aproximadamente 60% en base a referencias de estudios anteriores.

La Figura 27 muestra el esquema del alto volumen peatonal de la calle La Linea,
gue presenta una calzada angosta y de uso exclusivo peatonal, cuenta con un volumen de
1.600 peatones/hora que posteriormente ingresaran a la calle Baloa (Figura 28), esta maneja
un volumen peatonal de 2.528 peatones/h y al igual que la calle La Linea tiene una calzada
netamente peatonal, con la diferencia que sirve como terminal de transporte pablico de
vehiculos rusticos, estos volimenes se unen con los peatones provenientes de la carretera
Petare — Sta. Lucia (Figura 25) con un volumen de 406 peatones/h, alcanzando la calle
Federacion (Figura 26) un volumen peatonal con un aproximado de 4500 peatones/h.
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Figura 27. Conteo C3, Calle La Linea. Figura 28. Conteo C2, Calle Baloa.
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados CA Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A
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Figura 25. Conteo C1, Carretera Petare- Santa Lucia. Figura 26. Conteo C4, Calle Federacion.
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A
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4.3.2.3.5. El transporte publico

De acuerdo a levantamiento en campo del transporte puablico y luego del
procesamiento de la informacion recolectada en el cual se evaluo las cuatro estaciones de
paradas en el sector Petare Sur durante los periodos de mé&xima demanda, se presenta en la
Tabla 13 y en la Tabla 14 los resultados en forma resumida de dicha evaluacion, y a su vez
en el Anexo 6 se presencia la ubicacion y los tipos de paradas que se encuentran en el

sector.

Con relacion en el Anexo 6 se observa que entre el Puente Baloa y el principio de la
Av., Tamanaco, funciona un gran terminal informal de paradas de transporte Publico
ocupando el canal derecho de dicho tramos viales en el lateral este prestan servicio once
(11) rutas y en su lateral Oeste una (1) ruta, provocando una alta interferencia vehicular en
el sector, ademas las aceras existentes en el Puente Baloa y la Av. Tamanaco son ocupadas
en su mayoria para la carga de las unidades lo cual generan conflicto con los peatones que

transitan por la zona.

En el Anexo 17, Anexo 18, Anexo 19, Anexo 20 y Anexo 21 se observan las tablas

de los conteos realizados del transporte publico en el sector Petare Sur.
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Tabla 13. Resumen de la evaluacion correspondiente a las paradas de Transporte Pablico TP-1, TP-2,
TP-3ay TP-3b en el sector Petare Sur
Fuente: Somelca, Ingenieros Asociados C.A

Periodo Pico Unidades/hora FESEE
Suben
7:45 a 8:45 am 23 577 0
TP-1 LaPasiora- | 11:00 a 12:00m 19 399 0
3:00a 4:00:pm 13 190 0
Petare 7:30 a 8:30 am 10 142 30
Nazareno 11:00 a 12:00m 4 123 0
3:00a 4:00:pm 6 196 5
7:30 2 8:30 am 1 12 0
Petare —Maca | 11:00 a 12:00m 2 55 0
TP 3:00a 4:00:pm 3 78 0
Pet 7:30 a 8:30 am 6 82 35
Ce are - 11:00 a 12:00m 4 113 0
ampito

3:00a 4:00:pm 5 168 18
7:30 2 8:30 am 6 99 0
Petare - Moro 11:00 a 12:00m 4 114 0
3:00a 4:00:pm 3 92 11
Petare -Plaza 7:45 a 8:45 am 3 147 0
Las Américas 11:30 a 12:30m 2 75 0
4:00 a 5:00:pm 1 39 0
Dot 8:00 a 9:00 am 8 443 37

elare - . .
Caurimare 32080 ;é'oqom 3 136 0
TP-3a :00a 5:00:pm 2 97 0
Petare _La 8:00 a 9:00 am 4 221 15
Guaita 12:00 a 1:00m 3 150 0
4:00a 5:00:pm 1 46 0
Petare 8:00 a 9:00 am 1 47 0
Cementerio 12:00 a 1:00m 1 42 0
4:00a 5:00:pm 0 0 0
Detare Pl 7:45 a 8:45 am 7 155 0

etare -Plaza - -
Las Américas | 11:00 @ 12:00m 4 160 5
3:00a 4:00:pm 3 111 8
Petare 7:45 a 8:45 am 4 31 43
Carmelita 131;)000 a;lOZO:OOm 8 8 8

) :00a 4:00:pm

TP-3b 7:45 a 8:45 am 3 50 0
PEtari;asama 11:00 a 12:00m 2 30 0
3:00a 4:00:pm 0 0 0
Petare 7:45 a 8:45 am 3 27 0
California 11:00 a 12:00m 0 0 0
3:00a 4:00:pm 1 40 0
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Por otro lado en la Tabla 14 la parada terminal TP-4 se ubica en la calle Baloa en el
Acceso a Mesuca, donde las unidades de transporte publico de vehiculos rusticos, y tiene
como funcion trasladar a los usuarios desde los barrios aledafios de la zona hasta el sector
Baloa y Viceversa, el espacio de maniobrabilidad de estas unidades se ven afectadas,
debido a que el érea esta bastante comprometida, esto obliga a los conductores a realizar

movimiento indebidos en una conexidn con una elevada pendiente.

Tabla 14.Resumen de la evaluacién correspondiente a las paradas de Transporte PUblico TP-4, sector
Petare Sur
Fuente: Somelca, Ingenieros Asociados C.A

oo | P

7:00 a 8:00 am
Petare - Maca | 11:45a12:45m 5 57
3:00a 4:00:pm 4 47 14
7:00 a 8:00 am 11 218 0
Petare -
Pradera 11:45 a 12:45m 0 0 0
3:00a 4:00:pm 0 0 0
Pet 7:00 a 8:00 am 6 198 0
G :,:; _ro 11:45 a 12:45m 6 57 0
UaICaIPUIo 5 50a 4:00:pm 8 101 24
7:00 a 8:00 am 6 172 0
TP-4 Pgtrireo_ 11:45 a 12:45m 6 101 16
P 3:00a 4:00:pm 6 149 28
Pet 7:00 a 8:00 am 12 138 0
ctare - 11:45 a 12:45m 9 102 0
Ceiba
3:00a 4:00:pm 10 114 13
Pet 7:00 a 8:00 am 1 32 0
ctare - 11:45 a 12:45m 0 0 0
Camacaro
3:00a 4:00:pm 1 32 0
Pet 7:00 a 8:00 am 8 217 0
Ce i;e i 11:45 a 12:45m 7 87 0
olina 3:00a 4:00:pm 10 119 38
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4.4.  Diagnostico de la probleméatica

44.1. Simulacion del area de estudio

Con la finalidad de evaluar la situacion actual se desarroll6 un modelo de
simulacion, a través de los software especializados, denominados anteriormente como
“Vissim” y “Synchro”, mediante los resultados de las simulaciones se obtienen los
parametros, tales como relacion v/c, demora, nivel de servicio y longitud de cola, que

posteriormente permitieron evaluar las condiciones presentes en el sector.

“Vissim” permite evaluar el escenario actual a un nivel microscopico, realizando
una micro-simulacion del sector Petare Sur y toma en cuenta las variables del transito, tales
como: el transito de peatones, el volumen del transporte publico, la presencia de

motorizados en la via, entre otros.

No obstante “Vissim” no evalua la capacidad, por lo tanto no es posible obtener el
parametro de relacion v/c, para ello se realiz6 la simulacion del escenario actual a través
del software “Synchro”, el cual permite evaluar la capacidad de las intersecciones a nivel

que posteriormente son utilizadas para obtener el pardmetro v/c.

En la Tabla 9 se observan los resultados a los horarios picos correspondientes al
sector Petare Sur, y que en base a estos horarios se procedio a obtener los valores de mayor

demanda en las intersecciones evaluadas (Ver Tabla 15).

Tabla 15. Volumenes en las intersecciones evaluadas del periodo comin de maximas demandas del
sector de Petare Sur
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A

Volumen sabado
(veh/h)

Volumen laboral (veh/h)

~am [ m [ pm

Ubicacion

Tamanaco con Av. Rio de

" Janeiro 4032 2357 3628 3179 2464
12 Calle Federacion con C.’arretera 3720 2139 2039 2216 1065
Petare Santa Lucia
Carretera Petare Santa Lucia
13 con Calle Caroto 1108 1211 1667 1106 1197
- ot 7:00 a8:00 11:15a 4:00 a 5:00 9:00 a 4:00 a 5:00
Horarios de maxima demanda am 1215 m om 10:00 am e
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En la Tabla 15 se aprecia que el horario con mayor demanda vehicular es el a.m., ya
que presenta un volumen laboral (veh/h) en la interseccion I-1 de 4.032 veh/h y en la I-2 de

3.720 veh/h con respecto a los otros horarios.

A pesar de que en la interseccion 1-3 se muestra una diferencia de 559 veh/h
respecto al horario p.m., la evaluacion de la situacion actual se seleccion0 para el horario de
la mafana, ya que representa un volumen total (I-1 + 1-2 + 1-3) de 8.860 veh/h que supera a

los demas horarios observados.

En la Figura 29 se observa la distribucion de los volimenes vehiculares, mostrando
los respectivos movimientos que ocurren en las intersecciones y de acuerdo a los

anteriormente mencionados, se procedidé a su utilizacion para la simulacion del escenario

actual.
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Figura 29. Volimenes en las intersecciones evaluadas para el escenario de mayor demanda a.m. del
sector Petare Sur
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A
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Es importante destacar que para la modelacion de la misma se debi6 realizar una serie

de calibraciones especiales con el propdsito de asemejarse a la realidad del comportamiento

vehicular y peatonal del sector Petare Sur y para ello fue necesario tener en consideracion

los siguientes aspectos presentes en el sector:

Ocupacion de la Aceras: se debe a que el sector Petare Sur presenta un volumen
peatonal superior a 4.500 veh/hora, en el cual los peatones se ven obligados a transitar
por las calzadas a causa de la ocupacion de los comercios informales presentes en el
sector, comprometiendo las aceras y dejando poco espacio para el transito peatonal.
Alto volumen de transito motorizado: la red vial que comprende al sector Petare Sur,
presenta un volumen de alrededor del 70% de motorizados, circulando por la red vial
de manera anarquica y desordenada, sin reglamentacién alguna.

Terminales de Transporte publico: el sector Petare Sur, especificamente en las
adyacencias al puente Baloa y al Acceso a Mesuca cuenta con terminales de transporte
publico con una alta interferencia y ademas ocupando un canal de circulacion,
generando un mal desempefio de las aceras debido a que esta funciona como andenes
de carga y descarga de pasajeros, generando conflicto con el paso peatonal.

Hay que destacar que para la simulacién del escenario actual y para el posterior

planteamiento de las alternativas, se realiz6 la modelacion en el periodo de mayor

demanda, que como anteriormente mencionamos resultd ser el Pico A.M. (dia laborable)

del sector Petare Sur de acuerdo a los resultados mostrados en la Tabla 15, como los

conteos de los volumenes vehiculares se realiz6 en época vacacional se multiplico por un

factor de crecimiento del 40% para asemejarse a los voliumenes que circularian en periodo

escolar.

A continuacion se muestran los resultados de los pardmetros obtenidos de las micro

modelaciones en “Vissim” (Tabla 16) y de las macro modelaciones en “Synchro” (Tabla

17) del escenario actual.
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Tabla 16. Resultados de las micro modelaciones — escenario actual - Vissim - sector Petare Sur -
Horario pico A.M. laboral — Demora y NDS.
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados.
HORARIO AM
Interseccidn Actual 2013

Muente  Volumen(Veh/h]  Demorals)  Long.DeColafm) NS Volumen(Veh/h)  Demora(s) long.DeColaProm.(seg)  NDS
Norte 1869 Al 608
Este
Sur 1.566 514 465
Oeste W 2640 66,0
Norte 14 21 162
Calle Federacidn con Este 83 3 176,2

Av. Tamanaco y Calle

k1 Federacion con Av. Fio de

Janeiro

H Carretera Petare-Santa Lucia |~ Sur 176 84 81
Oeste
Norte

Carretera Petare-Santa Lucka | Este 664 1414 82

H con Calle Caruto Sur 158 L 2097
Oeste

Red Promedio

Tabla 17. Resultados de las macro modelaciones — escenario actual — Synchro — sector Petare Sur —
Horario pico A.M. — Relacion v/c
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A

Interseccion Afluente vfc

Calle Federacion con Norte L3
-2 Carretera Petare-Santa bte L7
i Sur 1,36

Oeste

Norte
3 Carretera Petare-Santa Este 0,52
Lucia con Calle Caruto Sur 0,48

Oeste
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44.1.1. Capacidad

La capacidad es el maximo volumen de transito que puede pasar por un tramo vial,
la cual dependen de la composicion del transito, de la geometria, entre otros; la capacidad
fue calculada por el software “Synchro” de acuerdo a lo establecido en las normas del
Highway Capacity Manual para intersecciones a nivel, descrita en la Formula 2, con el fin

de determinar el parametro relacién v/c que se describe a continuacion.

441.1.1. Relacién v/c

En la Tabla 17 se observa que la relacion v/c maxima para la interseccion I-2
corresponde al afluente sur de la Calle Federacion con un valor de 1,36, originado por
volumenes excesivamente altos de motos, que ocupan el 70% del flujo que transitan por la
calle Federacion, ademéas hay que destacar que de acuerdo a entrevistas realizadas a
profesionales del area de transito, el factor de equivalencia para motos usados esta entre el
25% y el 50% con respecto a los vehiculos particulares, habiéndose utilizado para este caso
de estudio el 50%, lo que ocasiond un incremento importante del volumen y por ello se
obtiene un valor de v/c mayor a uno (1), evidenciando un flujo forzado, que presenta
frecuentes detenciones y grandes demoras, por otro lado la interseccion 1-2 maneja una
relacion v/ic maxima de 0,52 perteneciente al afluente este de la carretera Petare — Sta.
Lucia, demostrando un parametro aceptable, donde el flujo se comporta no saturado, sin
embargo se observaron grandes demoras lo que se puede deber a la ausencia de dispositivos
de control que regulen de forma adecuada la interferencia entre los volimenes de dicha

interseccion.

44.1.2. Demora

En cuanto a la demora de los accesos del sector y haciendo referencia a la Tabla 16,
se observa que en la interseccion I-1, los afluentes Sur y Oeste, correspondientes a la Av.
Tamanaco y la Av. Rio de Janeiro superan los 35 seg. de demora y que el promedio de la
demora de dicha interseccién es de 61,6 seg. En la interseccidon I-2 encontramos que la
demora es inferior a los 15 seg. de demora, éste valor corresponde al afluente norte de dicha

interseccion, mientras que en el afluente este que corresponde a la Carretera Petare - Santa
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Lucia, la demora es muy alta con un valor de 212,3 seg. de demora. Por ultimo en la
interseccion 1-3 se aprecia que la demora en la Carretera Petare — Sta. Lucia supera los 50

seg de retraso.

Por otra parte, con referencia a la demora promedio de las intersecciones de la red vial del
sector, se observa que el tiempo de demora se encuentra comprendido entre 60 — 190 seg,
confirmando que la red vial presenta altas demoras que ocasionan largas colas, y con ello
descontento, incomodidad y tiempo perdido de los usuarios que transitan por el sector.

441.2.1. Nivel de Servicio con relacién a las demoras.

Con los resultados obtenidos de la demora y haciendo referencia a la Tabla 3, se
obtiene que el nivel de servicio promedio de las intersecciones es F, indicando que la
demora es mayor a 50 seg., estos resultados demuestran que el sector Petare Sur opera en
condiciones criticas ya que los resultados indican que el sector no ofrece niveles de servicio

deseables para el transito.

4.4.1.3. Longitud de cola

De acuerdo a los resultados obtenidos de la simulacidn realizada, se puede observar
(Ver Tabla 16) la interseccion con la maxima longitud de cola promedio es la interseccion
I-2 con un valor de 158 metros, luego le sigue la interseccion 1-3 con un valor de 132
metros y posteriormente la interseccion 1-1 con 44 metros. Demostrando que la
acumulacion de vehiculos en las intersecciones son extensas, ocasionando bloqueo aguas

arriba de ellas en la red, como se puede observar en el Anexo 2

4.4.2. Diagnostico fisico y operativo

Los valores obtenidos de la simulacion de la situacion del escenario actual,
permitieron evaluar con respecto a los pardmetros establecidos en la Tabla 6, el
comportamiento operativo del sector; a continuacion en la Tabla 18 se comparan las
condiciones actuales del sector con las condiciones criticas, a fin de diagnosticar los

problemas que ocasionan conflictos en la movilidad vehicular.
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Tabla 18. Cuadro Comparativo de las Condiciones Criticas Establecidas con las condiciones presentes

en el sector Petare Sur
Fuente: Elaboracion propia.

PARAMETROS CONDICIONES CRITICAS INTERSECCION1  INTERSECCION 2 INTERSECCION 3
v/C >0,85 1,36 0,52
DEMORA INTERSCCIONES
>55seg.
SEMAFORIZADAS (seg)
DEMORA
INTERSECCIONES NO >35seg. 61,6 90,4 186,9
SEMAFORIZADAS (seg)
NIVEL DE SERVICIO ENTREEYF F F F
LONGITUD DE COLA (m) > 100 435 157,8 132

De acuerdo a lo percibido en campo y a los resultados de los parametros obtenidos

de la simulacion del escenario actual, comparados con los pertenecientes a condiciones

criticas (ver Tabla 18), se observd que la red vial del sector presenta condiciones de

circulacion y calidad de servicio deficientes, ocasionando que éstas se encuentren

congestionadas y con altas demoras, debido a diversos factores que incluyen a los peatones,

a los conductores, a los vehiculos y a las caracteristicas de la via, que al combinarse afectan

el comportamiento de la movilidad del sector.

A continuacion se presenta en forma resumida los elementos representativos del

diagnostico de la problematica que afecta a la red vial perteneciente al sector en estudio:

Existe un alto volumen de moto taxis transitando por las vias, los cuales no cuentan
con terminales o refugios que les permitan estacionarse fuera de las calzadas,
generando problemas con la circulacion vehicular y peatonal, afectando la
movilidad del sector. Cabe destacar que el servicio de moto taxi se realiza sin
ninguna reglamentacion y supervision alguna, de las autoridades competentes del

transito para el control de estos mismos.

Debido a la alta demanda vehicular que ejercen, la Av. Francisco de Miranda, la Av.
Rio de Janeiro y la Carretera Petare-Sta. Lucia, existe un alto congestionamiento en
la zona, reflejada en los niveles de servicio “F” obtenidos de las simulaciones, esto

ocasiona a los usuarios demoras intolerables (entre 60 y 190 seg.de demora por
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interseccion), tiempos de viaje excesivos y longitudes de colas que varian entre 250
y 320 metros.

La presencia del comercio informal incide directamente en la problematica de la
movilidad de la zona, debido a que existe una alta tasa de ocupacion de estas
mismas en las aceras y parte del canal derecho de circulacién, obligando al peaton a
transitar por la calzada y generando friccion con los vehiculos y el transporte

publico, ocasionando problemas de congestionamiento de la red vial del sector.

La zona presenta un importante movimiento peatonal con una alta demanda de
transporte publico, la cual no cuenta con terminales formales en la zona, por ello
establecen terminales de transporte publico informales sobre las vias ocupando una
canal de circulacion, a su vez no disponen de sitios de parada demarcadas para la
carga y descarga de pasajeros, todo esto inhabilitando un canal de circulacion e

interfiriendo con el transito vehicular.

Algunos vehiculos realizan movimientos indebidos, violando las disposiciones de

transito sin ningun control de las autoridades.

Debido a que el sector de Petare Sur cuenta con una alta densidad poblacional,
generando altos volimenes peatonales que transitan por la calzada debido a la
ocupacion de las aceras por parte del comercio informal, los conductores se ven

obligados a mantener una velocidad de circulacion excesivamente baja..

El uso del suelo de la calle Federacion es principalmente comercial, por lo tanto
debido al despacho de mercancias a los comercios en horarios y espacios no
controlados, los vehiculos de carga ocupan un canal de circulacion, ocasionando

problemas en la movilidad vehicular.
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45. Planteamiento de alternativas

45.1. Planteamiento a nivel conceptual de alternativas para el mejoramiento

de la movilidad del transito en el area de estudio

Luego de haber realizado el diagnéstico de la problemética, donde se establecio que
el sector Petare Sur opera en condiciones criticas, se establecieron los elementos de la red
vial y el trénsito que deben ser atendidos, para ello a continuacion se puntualizan las

deficiencias del sector:

e La red vial del sector Petare Sur no cuenta con una adecuada conectividad entre su
sistema expreso, arterial, colector y local, ocasionando que no haya una transicion

apropiada en las vias del sector.

¢ La falta de mantenimiento y desarrollo de las obras estructurales viales que incluyan
mejoras 0 nuevos métodos para desplazarse de manera continua, comoda y segura

por el sector Petare Sur.

e No existen planes de ordenamiento local y de desarrollo para la zona,

estableciéndose un desarrollo urbano descontrolado.

e Se observa la ausencia de medidas operativas del transito que ordenen y controlen el
uso existente de la red vial, salvo el canal en contraflujo que opera en la Carretera
Petare-Sta. Lucia, en el horario comprendido entre las 7:00 y 8:00 a.m. en sentido
Este-Oeste.

e El servicio de transporte publico opera en condiciones deficientes, proliferando en

el sector el uso de vehiculos moto taxi para el traslado de sus usuarios.

Es por ello que el planteamiento de las alternativas se baso en la solucion de las
deficiencias planteadas, orientandose al mejoramiento de las condiciones actuales, tanto

geométricas como operativas.
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Para el sector Petare Sur se plantearon tres alternativas, iniciando con la de menores

intervenciones hasta la de mayores intervenciones. Cabe destacar que todas ellas incluyen

necesariamente la realizacion de las siguientes acciones:

Reubicacion del comercio informal: debido a la presencia masiva en la

ocupacion de las aceras e islas centrales por el comercio informal, se
produce un grave conflicto con el trafico vehicular y peatonal, por ello es
necesario reubicar a estos en areas debidamente acondicionadas, con el fin

de despejar en su totalidad las areas de circulacion vehicular y peatonal.

Reglamentacion vy reubicacion de los terminales transporte publico

Informales: los terminales informales de transporte publico ubicados a lo
largo de las calzadas del sector deben ser reubicados y reglamentados, a fin
de evitar el empleo del canal de circulacion lateral para los terminales de
transporte publico. En la zona se han visualizado areas para la disposicion de
un terminal de transporte urbano local a fin de eliminar los terminales

informales de las zonas donde generan conflicto en la movilidad vehicular.

Control de las operaciones de carga y descarga de mercancia: dado que el

sector no cuenta con areas y horarios establecidos para la carga y descarga
de mercancia a los comercios de la zona, esta situacion contribuye con el
congestionamiento presente en la zona. Por ello se deben establecer
acciones, tales como: horarios fuera de las horas picos y zonas especificas
para la carga y descarga de mercancia que suplen al comercio local de la

Zona.

45.1.1. Alternativa |

La alternativa | contempla intervenciones menores para la solucion de los problemas

de movilidad que se presentan en el sector Petare Sur (ver Anexo 26. PLANO -
ALTERNATIVA | - SECTOR PETARE SUR), mediante las siguientes medidas:
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45.1.1.1. Medidas Operativas

Incorporacion de semaforos en las intersecciones 1-2 e 1-3. La interseccion
semaforizada 1-2 cuenta con tres fases, una fase para los movimientos Norte-Sur y
Viceversa, otra fase para los movimientos Este- Norte y Este — Sur, y la Gltima fase
exclusiva para los peatones; por otro lado la interseccion semaforizada 1-3 cuenta
con dos fases, la primera fase para los movimientos Este-Oeste y Este-Sur y la

segunda fase para los movimientos Sur-Oeste..

Prohibicion de retornos en U que se realizan de manera indebida, debido a la falta
de sefalizacién y presencia policial en la interseccion I-2, especificamente en la
Calle Federacion, ocasionado por el volumen vehicular proveniente de la redoma de

Petare y de la Av. Tamanaco.

45.1.1.2. Medidas Geométricas

Colocacion de Elementos Fisicos en la interseccion 1-1 que permitan canalizar el
flujo vehicular que proviene de la Av. Tamanaco con cruce a la izquierda en
direccién hacia la Av. Rio de Janeiro, generando conflictos con el Transito que
viene en sentido contrario, la implementacion de estos elementos se realiza a través
de una isla central canalizadora a partir de la calle Federacion en la interseccion -2
hasta el comienzo de la Av. Tamanaco, conformando aproximadamente 250 metros
de isla central. Cabe destacar que la mayoria de los vehiculos que realizan este
movimiento indebido son los vehiculos de transporte publico y los vehiculos

motorizados.

De manera definitiva la Alternativa | ofrece una solucion de bajo costo, donde la

Unicas obras que se plantean es la colocacion de semaforos en las intersecciones 1-2 y la |-

3, ademas de la colocacién de un brocal central separador en el puente Baloa , para la

regulacion del flujo vehicular. Cabe destacar que en esta alternativa no se afecta ninguna

bienhechuria.
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45.1.2. Alternativa Il
En el Anexo 27. PLANO - ALTERNATIVA Il - SESCTOR PETARE SUR se

aprecia el plano vial de la alternativa planteada, esta considera cambios geométricos y

operacionales de la red vial perteneciente al sector Petare Sur que abarca una solucién de

alto costo, tales como:

45.1.2.1. Medidas Geométricas

Prolongacion de la Av. Rio de Janeiro, se consideré la prolongacion de la Av. Rio
de Janeiro en direccion hacia la Carretera Petare- Santa Lucia, con una longitud
aproximada de 300 metro, siendo la Av. Rio de Janeiro la de Mayor Jerarquia
dentro de la red vial del sector, la interseccion con la Carretera Petare — Sta. Lucia
se denomina interseccion 1-7, ademas se propuso que el puente sobre el Rio Guaire
sea recto con una luz estimada de 47 metros, y tenga una seccion similar a la que
presente la Rio de Janeiro, ademas se elimino la rampa que conecta a la Av. Rio de

Janeiro con la Av. Tamanaco.

Ampliacion de la calle La Linea, consistio en darle continuidad a la calle la Linea
con una longitud total aproximada de 190 metros, medidos a partir de 120 metros
después de la interseccion con la calle Caruto conectandose con la prolongacion de
la Av. Rio de Janeiro denominada como I-6, que posteriormente su trazado se
desvia hacia el oeste para conectarse hasta la calle Federacién a la altura de Baloa
conformando la interseccion 1-4. La seccion transversal de la calzada entre la
interseccion 1-4 y la 1-6 contempla tres canales de circulacion direccionados en un
solo sentido y posteriormente a la interseccion 1-6 direccion al sur hacia la
interseccion con la calle Caruto, cuenta con tres canales distribuidos de la siguiente
forma: dos en sentido Sur — Norte y uno solo en sentido contrario, adicionalmente
se debe contemplar los dispositivos que faciliten su uso, tales como acera laterales,

sefializacion, demarcacion, iluminacion, drenaje, entre otros.

Mejoras viales de la Carretera Petare — Sta. Lucia, se plantea para el trayecto entre

la interseccion con la calle Federacion (I-2) hasta la interseccion con la calle Caruto
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(1-3) mejoras fisicas, tales como la inclusion de aceras, de iluminacion, demarcacion
y sefializacion, entre otros y ademas se propone, la eliminacion del canal de
circulacion con sentido Oeste-Este entre la interseccion 1-2 y la interseccion 1-7 para
convertirlo en tres canales de circulacion con sentido unidireccional en direccion
Este-Oeste.

Mejoras viales de Calle Federacion, se plantea la distribucion de los canales desde
la interseccidn con la Carretera Petare- Santa Lucia (I-2) hasta su interseccion con la
Calle La Linea (I-4), donde se modifica a cuatro canales en sentido Norte- Sur y en
sentido contrario a tres canales, ademas al sur del Distribuidor Baloa se elimind la

rampa que da acceso a la Av. Rio de Janeiro proveniente del Llanito.

Redisefio de la Interseccién 1-2 correspondientes a la calle Federacién con la
Carretera Petare - Santa Lucia.

En el trayecto de la prolongacion de la Av. Rio de Janeiro se plante6 ampliar la calle
a cuatro canales, distribuidos de la siguiente forma: dos canales en sentido Oeste-
Este y dos canal en sentidos Este-Oeste

45.1.22. Medidas Operativas

Interseccion Calle Federacion con Carretera Petare Santa Lucia (1-2), se plante6 una
interseccion semaforizada con dos fases, una para la salida de la carretera
permitiendo el cruce a la izquierda direccion Este — Sur y giro a la derecha direccion
Este — Norte, y la otra fase para la calle Federacion en sus movimientos rectos Norte

— Sur y viceversa.

Calle Federacion con Calle La Linea (I-4), se planted una interseccion semaforizada
con tres fases, una para el cruce a la izquierda desde la calle Federacion para la calle
La Linea en sentido Norte — Este, conjuntamente con su movimiento recto Norte —
Sur, la segunda fase pertenece a los movimientos rectos de la calle Federacion en
sentido Norte — Sur y viceversa, y la Ultima fase para el cruce a la izquierda

provenientes de la calle La Linea para ingresar a la calle Federacion.
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Interseccion de la prolongacion de la Av. Rio de Janeiro con la Carretera Petare —
Sta. Lucia (I-7), se plante la semaforizacion de la interseccién 1-7 con dos fases, una
fase permite el cruce a la izquierda de los vehiculos que provienen de la interseccion
I-6 y la otra fase provenientes de la Carretera Petare — Santa Lucia permite el
movimiento recto en direccion hacia la interseccion 1-2 y el cruce a la izquierda en

direccion hacia la interseccion 1-6.

Interseccion de la Prolongacién Av. Rio De Janeiro con Calle La Linea (I-6), se
plantea la semaforizacion de la interseccion 1-6 con tres fases, una fase permite los
movimientos rectos, desde el afluente Oeste correspondiente al nuevo puente de la
Av. Rio de Janeiro sobre el Rio Guaire hacia el nuevo tramo y viceversa , ademas se
permite el giro a la derecha hacia la calle la Linea, la segunda fase desde de la calle
La Linea en sentido Sur- Norte permite el giro a la derecha hacia la Interseccion I-7
y un cruce a la izquierda hacia la Av. Rio de Janeiro, la tercera fase permite desde la
interseccion I-4 el movimiento recto en sentido Norte —Sur, el giro a la derecha

hacia la Av. Rio de Janeiro y el cruce a la Izquierda hacia la Interseccion I-7.

De manera definitiva la Alternativa Il ofrece una mejor distribucion total, donde se

amplian y/o mejoran un total de 900 metros de vias, incluyendo un puente sobre el Rio

Guaire de 47 metros de luz, sin embargo se afectan un aproximado de 4897 m? de

bienhechurias.

45.1.3. Alternativa Ill:

En el Anexo 28 se aprecia el plano vial de la alternativa planteada, esta considera

cambios geométricos y operacionales de la red vial perteneciente al sector Petare Sur que

abarca una solucién de alto costo, tales como:

45.1.3.1. Medidas Geométricas.

Prolongacion de la Avenida Rio de Janeiro, se considero prolongar la Av. Rio de
Janeiro, en unos 170 metros, que se conecte con la calle La linea, ubicada en la

margen izquierda del Rio Guaire, para ello se propuso la construccién de un puente
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sobre el Rio Guaire con una luz estimada de 40 metros, y ademas tenga una seccion
geométrica similar a la que presenta la Av. Rio de Janeiro. A su vez se redisefian las
rampas del distribuidor Baloa que dan acceso a la Av. Tamanaco y se la incorporan
dispositivos de control que faciliten su uso, tales como drenaje, iluminacion,

sefializacion y demarcacion.

Ampliacién sobre la calle La Linea, se plantea la ampliacion en una longitud total
aproximada de 290 metros, medidos a partir de los primeros 150 metros de la
interseccion con la calle Caruto conectandose con la prolongacién de la Av. Rio de
Janeiro, denominada como interseccién 1-6, posteriormente se orient6 en direccion
oeste con respecto a su trazado hasta su conexion con la calle Federacion formando
la interseccion I-4. La ampliacion de la calle la Linea se contemplé desde la
interseccion 1-6 hasta la 1-4 como minimo de dos canales por sentido y contando
con dispositivos que faciliten su uso, tales como brocales, aceras laterales, drenajes,

iluminacidén, demarcacién y sefializacion.

Conexion de la calle La Linea con la carretera Petare — Sta. Lucia, ademas de la
ampliacion de la calle la linea se plante6 una nueva via de unos 90 metros de
longitud que conecten la calle La Linea con la Carretera Petare — Sta. Lucia, a través
de dos intersecciones denominada I-5 y I-7, esta nueva via se proyectd para un canal
por circulacion ademéas de los complementos que faciliten su uso, tales como

brocales, aceras laterales, drenajes, iluminacion, demarcacion y sefializacion.

Mejoras viales de la Carretera Petare — Sta. Lucia, se planted para el trayecto entre
su interseccion con la calle Federacion (1-2) hasta la interseccion con la calle Caruto
(1-3) mejoras fisicas, tales como la inclusion de aceras, de iluminacion, demarcacion
y sefializacién, entre otros y ademas se propuso la eliminacion del canal de
circulacion en sentido Oeste-Este entre la interseccion 1-2 y I-7 para convertirlo en

dos canales de circulacién unidireccional con direccién Este-Oeste

Mejoras viales de Calle Federacion, se planted la distribucion de los canales desde
el estribo Sur del Puente Baloa hasta la interseccién con la Calle La Linea, donde se
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modifica a cuatros canales en sentido Sur — Norte y tres canales en sentido
contrario, y entre la interseccion I-2 e 1-4 se modificé a tres canales en sentido Norte
—Sur y dos canales en sentido contrario, ademas al sur de la calle Federacion se
elimind la rampa que da acceso a la Av. Rio de Janeiro proveniente del Llanito, y
ademés se remodeld la Calle Federacion entre la interseccion con la Carretera
Petare- Santa Lucia (I-2) y la interseccién con la Calle La Linea (I1-4), donde se
modificé a cuatro canales en sentido Norte- Sur y en sentido contrario a tres

canales.

45.1.3.2. Medidas Operativas.

Interseccidn Calle Federacion con Carretera Petare — Sta. Lucia (I-2), se plante6 una
interseccion semaforizada con dos fases, una para la salida de la carretera
permitiendo el cruce a la izquierda direccion Este — Sur y giro a la derecha direccion
Este — Norte, y la otra fase para la calle Federacion en sus movimientos rectos Norte

Sur y viceversa.

Interseccion Calle Federacion con Calle La Linea (I-4), se planteé una interseccion
semaforizada con tres fases, una para el cruce a la izquierda desde la calle
Federacion para la calle la Linea en sentido Norte — Este conjuntamente con su
movimiento recto Norte — Sur, la segunda fase pertenece a los movimientos rectos
de la calle Federacion en sentido Norte — Sur y viceversa, y la ultima fase para el
cruce a la izquierda provenientes de la calle la Linea para ingresar a la calle

Federacion.

Interseccion Calle La Linea con nuevo empalme vial (I-5), se plante6 una
interseccion semaforizada con tres fases, la primera para el cruce a la izquierda
provenientes de la calle la Linea con direccion hacia la nueva conexion vial (sentido
Oeste-Norte) conjuntamente permitiendo el movimiento recto Oeste — Este en la
calle La Linea, la segunda fase permite los movimientos rectos de la calle La Linea

Este — Oeste y viceversa, junto al giro a la derecha provenientes de la calle La Linea
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hacia la nueva conexion vial, y la tercera fase permite todos los movimientos desde

la nueva conexién vial.

e Interseccion Av. Rio de Janeiro con la Calle La Linea (I-6), se planteé una
interseccion semaforizada de tres fases, una fase permite el movimiento a la
izquierda provenientes de la calle La Linea para ingresar a la Av. Rio de Janeiro
(sentido Sur — Oeste) conjuntamente con el movimiento recto sentido Sur — Norte,
la segunda fase permite los movimientos rectos y a la derecha de la calle la Linea y

la Gltima fase permite todos los movimientos de salida de la Av. Rio de Janeiro.

De manera definitiva la Alternativa Il ofrece una mejor distribucion total, donde se
amplian y/o mejoran un total de 1000 metros de vias, incluyendo un puente sobre el Rio
Guaire de 40 metros de luz, sin embargo se afectan un aproximado de 4824 m? de

bienhechurias.

45.2. Simulacion de las alternativas en el area de estudio

De acuerdo a que las alternativas planteadas presentan cambios operativos y
geométricos, fue necesario para la simulacion de tales medidas el uso de los software
especializados, como es el caso de “Vissim” y “Synchro”, como primer paso se le asigno a
“Vissim” los volumenes totales que maneja el sector, conjuntamente con los volimenes
clasificados que maneja cada interseccion e ingresandole su perteneciente destino,
posteriormente se establecieron los dispositivos de control del transito y las caracteristicas
geomeétricas de la red vial, a fin de que a través del uso de “Synchro” se asignen los
tiempos de las fases de los seméaforos pertenecientes a las intersecciones semaforizadas y se
establezcan los tiempos de los ciclos a través de la coordinacion de cada uno los semaforos,
con el proposito de utilizar estos resultados para la simulacion de las alternativas a través de
“Vissim” y obtener los parametros que indicaron el comportamiento y la movilidad que

presentaron las alternativas al sector Petare Sur.

Hay que mencionar que para el modelado en “Vissim” de los escenarios planteados
para cada alternativa al igual que para el de condicion actual, fue necesario una serie de

calibraciones con el fin de que el comportamiento de los vehiculos particulares,
120



CAPITILO IV — APLICACION DE LA METODOLOGIA

U C AB @‘Universidod catslica “Metodologia para el estudio de un sector urbano cuya vialidad opera en condiciones criticas, orientado al
ANDREYBELLO desarrollo de propuestas para mejorar la movilidad vehicular y peatonal”

motorizados, transporte publico, pesados y los movimientos peatonales se asemejen al de la

realidad.

45.2.1. Evaluacion de las alternativas planteadas

A continuacion se presentan los resultados de los pardmetros obtenidos en base a la
simulacion de las alternativas planteadas a través de los software “Vissim” y “Synchro”, a

fin de evaluar las mejoras que generaron cada una de las alternativas.

452.1.1. Alternativa |

De acuerdo a la simulacion realizada a través de los software “Vissim” y “Synchro
de la alternativa I, a través de la implementacion de las medidas geométricas y operativas,

se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 19. Resultados de la evaluacion microscopica - Alternativa | - Vissim - Horario A.M. - dia
Laborable — Sector Petare Sur
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A

i}
Interseccidn Alternativa 1

Muerte  Volmen (Venf) Demoras)  long. DeColam)  NDS Volamen Vet Demorals)  Long. De Cola Prom. (m) DS

Norte 215 A7 613 D
Av. Tamanacoy Call m
[ | Federacion con Ay, Rio de o 424 174 05 (
‘ Sur 1647 2l 01
Jangiro
Oeste ) 44 00
Norte 1251 438 314 D
I-Z.". Ea\leFederatiéntonl Este 1163 91 138 D 5 s % )
L Carratera Petare-Santa Lucia Sur 1444 &Y 1798 C
o Oeste
Norte
3 . Carretera Petare-Santa Lucia Ete bl 185 104 B 8 17y 0 ]
m|  conCale oo Sur 189 170 &) B
o Oeste

Red Promedio
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Tabla 20. Resultados de la evaluacién macroscopica - Alternativa | - Synchro - dia Laborable - Sector
Petare Sur
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A

Interseccién Afluente

Norte 0,76
Este 0,91
Sur 0,87
Oeste
Norte
Carretera Petare-Santa Este 0,45
J@F1 Lucia con Calle Caruto Sur 0,42

Calle Federacion con

|-2§.E Carretera Petare-Santa

Lucia

Se observan en las Tabla 19 y Tabla 20 las siguientes mejoras:

e Valores de niveles de servicio, “C” para la interseccion I-1, “D” para la interseccion
-2 y “B” para la interseccion I-3, los cuales se consideran aceptables y se

encuentran dentro de los parametros admisibles.

e Demoras para sus intersecciones semaforizadas por debajo de los 55 seg. y para las
intersecciones no semaforizadas menores a 35 seg., estos se consideran tiempos de

espera tolerables para los usuarios.

e Longitudes de colas promedio bajas, con valores para la interseccion I-1 de 21
metros, para la interseccion 1-2 de 37 metros., y para la interseccion 1-3 de 10

metros.

e Relacion v/c entre 0,40 y 0,90, presentando un flujo no saturado y con niveles de

servicio aceptables.

En la Tabla 21 se observan los tiempos de los seméaforos implementados para la
alternativa I, en las intersecciones 1-2 y la I-3, las cueles cuentan con un ciclo de 111
seg., la interseccion I-2 presenta 3 fases, la primera fase cuenta con un intervalo de
verde de 47 seg, con un intervalo de cambio de 3 seg. y un intervalo de rojo de 61 seg.,

la segunda fase cuenta con un intervalo de verde de 38 seg., con un intervalo de cambio
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de 3 seg. e intervalo de rojo de 70 seg. y la tercera fase es peatonal, cuenta con un
intervalo de verde de 17 seg., con un intervalo de cambio de 3 seg y un intervalo de rojo

de 91 seg.

La interseccion I-2 cuenta con dos fases, la primera con un intervalo de verde de 50
seg, con un intervalo de cambio de 3 seg. y un intervalo de rojo de 50 seg, la segunda
cuenta con un intervalo de verde de 55 seg, con un intervalo de cambio de 3 seg. y un

intervalo de todo rojo de 50 seg.

En el Anexo 29 se presentan los reportes resultantes de la simulacion en “Synchro”

para la alternativa I.

Tabla 21. Tiempos de semaforos por fase - ciclo - intersecciones semaforizadas - Alternativa | - Synchro
Fuente: Elaboracion propia

Ciclo (seg) 111
Fase

Interseccién

Calle Federacién con A" 47 38 17
1-2 :Eb Carretera Petare-Santa A 3 3 3
\) 50 55 -

Carretera Petare-Santa

el NS R I

123



CAPITILO IV — APLICACION DE LA METODOLOGIA

U C AB f-'}‘] ‘ Universidad Catélica “Metodologia para el estudio de un sector urbano cuya vialidad opera en condiciones criticas, orientado al
W ANREELBELLO desarrollo de propuestas para mejorar la movilidad vehicular y peatonal”

45.2.1.2. Alternativa Il

De acuerdo a la simulacion realizada a través de los software “Vissim” y “Synchro
de la alternativa 11, a través de la implementacion de las medidas geométricas y operativas,

se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 22. Resultados de la evaluacion microscopica - Alternativa Il - Vissim - Horario A.M. - dia
Laboral — Sector Petare Sur
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A

AM
Interseccion Alternativa 2

Volumen Veh/h)  Demora (s) Long. de Cola fm) NDS Volumen (Veh/h)  Demom(s)  Long. de Cola Prom. (m) NDS
fv, Tamanacoy Calle Norte LI L 03
11 Federacidn con Av. Rio de Este 114 16 00
Janeird Sur 1834 31 0,0
Oeste 1022 8.2 0,0
Norte 134 120 106
9 Calle Federacion con Este 1012 20,1 164
g : Carretera Petare-Santa Lucia Sur 1552 38 45
g Oeste
Norte
Carretera Petare-Santa Lucia Este 441 31 06
k3 conCalle Caruto Sur 250 56 04
Oeste 103 01 0,0
Norte 1883 28 37
" Calle Federacion con Calle La Este
gE Linea Sur 13%0 103 147
10 Oeste
Norte 981 82 b4
" Av. Rio de Janleira conCalle La Este 315 169 53 2113 156 54 B
g: Linea Sur 765 236 134
g Oeste 75 253 23
Carretera Petare Santa Lucia Norte
F @] o Prolongacidn Av. Riode E;te b6 111 129 £ 1429 10,1 94 i)
_» o ur 753 9 58
ot Oeste L
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Tabla 23. Resultados de la evaluacion macroscopica - Alternativa Il - Synchro - Horario A.M. - dia
Laboral - Sector Petare Sur
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A

An
céd. Intersecclén Alternatlva 2
afluente viec
MNorte
Av. Tamanaco y Call
nanatey s = Este
-1 Federacion con Av. Rio
- Sur
de Janeiro
Oeste
Calle Fed » Norte 0,37
s . alle Fe ;ra:u:mscnn Fote 0.58
- : arretera Petare-Santa
“’.‘r _ sSur 0,45
| Lucia
Oeste
Naorte
-3 Carretera Petare-Santa Este 0,52
Lucia con Calle Caruto Sur 0,48
Oeste
Norte 0,30
-4 Calle Federacidn con Este
ﬂbﬁ Calle La Linea Sur 0,81
hod Oeste
MNorte 0,44
-6 Ay. Rio de Janeiro con Este 0,69
i‘ﬂb Calle La Linea Sur 0,10
ol Oeste 0,55
Norte
Car!'etera Petare Salj\t’a Este 0.50
1-7 y@w| Lucia con Prolongacion
:@t Av_ Rio de Janeiro Sur 0.60
Oeste

Se observa en la Tabla 22 y Tabla 23 las siguientes mejoras:

e Valores de niveles de servicio, “A” para la interseccion I-1, “B” para la interseccion
I-2, “A” para la interseccion I-3, “A” para la interseccion 1-4, “B” para la
interseccion 1-6 y “B” para la interseccion I-7, los cuales se consideran excelentes y
se encuentran en el limite superior de los niveles de servicio a fin de para mejorar

los problemas de movilidad en el sector.

e Demoras para sus intersecciones semaforizadas por debajo de los 16 seg. y para las
intersecciones no semaforizadas menores a los 4 seg., estos son tiempos de espera
cortos, con un alto impacto en la movilidad vehicular de los usuarios debido a la

poca demora que cuentan sus intersecciones.

e Longitudes de colas promedio bajas, con valores en todas las intersecciones

menores a 12 metros.
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e Relacion v/c entre 0,10 y 0,81, presentando un flujo no saturado con condiciones de

servicio que superan los valores aceptable para la movilidad vehicular.

En la Tabla 24 se observan los tiempos de los seméaforos implementados para la
alternativa Il, las cueles cuentan con un ciclo de 78 seg. més corta a diferencia de la
alternativa I, la mayoria de las intersecciones semaforizadas implementadas cuentan

con 3 fases, excepto la intersecciones I-7 que solo cuenta con dos fases.

Tabla 24. Tiempo de seméforos por fases — ciclo — Intersecciones semaforizadas — Alternativa Il
Fuente: Elaboracion propia.

Ciclo (seg)
Interseccién Fase
Tiempo por fase (seg)

Calle Federacién con \") 37 27 5

-2 jat Carretera Petare-Santa A 3 3 3
1) Lucia R 38 48 70

.. v 47 17 5

- Calle Federac'lon con Calle A 3 3 =
ﬁf La Linea R 28 58 70

. . A"} 78 20 17

1-6 Av. Rio deJan.F_-lro con Calle A 3 3 -

lr; La Linea

ev R 43 55 58
Carretera Petare Santa A" 29 43 -

I-7 @y | Lucia con Prolongacion Av. A 3 3 =
2‘.85 Rio de Janeiro R 46 32 -

En el Anexo 29, Anexo 30 y Anexo 31 se presentan los reportes resultantes de la

simulacion en “Synchro” para la alternativa II.
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45213 Alternativa 11
De acuerdo a la simulacion realizada a través de los software “Vissim” y “Synchro
de la alternativa Ill, a través de la implementacion de las medidas geométricas y operativas,
se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 25. Resultados de la evaluacién microscopica - Alternativa 111 - Vissim - Horario A.M. - dia
laboral Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A

Alremativa 3

Volumen

Vehyh) Demara ) Long. detola|m) NDS Vaolumen (Veh/h)  Demarafs) Long. de Cola Prom. (m) ND3

Av. Tamanaco y Calle
|1 Federacion con Av. Rio
de Janeiro

Calle Federacioncon
|2 Carretera Petare-Santa

:It Lucia
hlolg

Carmetera Petare-Santa
Luda con Calle Caruto

Norte 1357 126 11,1 B
Calle Federacioncon Este 5El X1k 83 C
1nt Callela Linza Sur 2164 26,7 121,0 C

4.102 1 469 €

Norte 3 495 143 D
Calle Federacian con Este 807 183 185 D
:nt nuevo empalme vial Sur

1838 24 112 I

Av_Fiode Janeiro con

T Calle La Linea
'ﬂr
4

Cametera Petare Santa
|7 Lugia con Prolongaciin
Ay Rio de Janeiro

1873 D

Promedio
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Tabla 26. Resultados de la evaluacion macroscopica - Alternativa I11 - Synchro - Horario A.M. - dia

Laboral
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A
AM
Cod. Interseccion Alternativa 3
Afluente wfec
Morte
Av. T
W a_manaco i Ca_lle Ecte
-1 Federacidn con Av. Rio de
. Sur
Janeiro
Oeste
. MNorte 0,43
Calle Federacidn con Este 0,19
1-2 Carretera Petare-Santa
_‘jﬂk . Sur 0,56
b = Lucia
N Deste
MNorte
-3 Carretera Petare-Santa Este 0,52
Lucia con Calle Caruto Sur 0,48
Deste
MNorte 0,43
-4 Calle Federacidn con Calle Este 0,56
| | La Linea Sur 0,56
A=
L) Oeste
MNorte 0,61
I-5 Calle Federacidn con Calle Este 0,67
ol R | La Linea Sur
A=
hLen] g Oeste 0,55
MNorte 0,88
-6 Av. Rio de Janeiro con Calle Este
A La Linea Sur 0,92
o
ol Deste 0,1
Morte
C:arre‘tera Petare S_am:a Este 0.51
1-7 Lucia con Prolongaciéon Av.
R R Sur 0,12
Rio de laneiro
Oeste

Se observa en la Tabla 25 y la Tabla 26 las siguientes mejoras:

e Valores de niveles de servicio, “C” para la interseccion I-1, “A” para la interseccion
I-2, “A” para la interseccion -3, “C” para la interseccion I-4, “C” para la
interseccion 1-5 y “D” para la interseccion I-6 y “A” para la interseccion I-7, los
cuales se consideran aceptable debido al grado intervenciones que son necesarias

para mejorar la movilidad vehicular.

e Demoras para sus intersecciones semaforizadas por debajo de los 49 seg. y para las
intersecciones no semaforizadas menores a los 24 seg., estos valores se encuentran
en el limite admisible con demoras relativamente cortas y condiciones de servicio

aceptables.
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e Longitudes de colas promedio bajas, con valores en todas las intersecciones

menores a 47 metros.

e Relacién v/c entre 0,10 y 0,90, presentando un flujo no saturado con condiciones de

servicio aceptables para la movilidad vehicular.

Tabla 27.Tiempo de seméaforos por fases - ciclo - Intersecciones semaforizadas - Alternativa Il
Fuente: Elaboracion propia

Ciclo (seg)
Interseccion Fase
Calle Federacién con \' 61 18 =
I-2 we| Carretera Petare-Santa A 3 3 -
ﬂ'ﬁ Lucia R 22 64 -
v 36 18 22
Calle Federacion con Calle
-4 . A 3 3 3
b 4 La Linea
o R 47 64 61
Calle Fed i6 Call v 3 20 2
5 alle Fe eracllon con Calle A 3 3 3
bt La Linea
o R 49 63 60
\') 30 30 17
Av. Rio de Janeiro con Calle
-6 ; A 3 3 3
th La Linea
o4 R 53 53 66

En la Tabla 27 se observan los tiempos de los seméaforos implementados para la
alternativa Ill, las cueles cuentan con un ciclo de 86 seg. mas larga a diferencia de la
alternativa Il, la mayoria de las intersecciones semaforizadas implementadas cuentan

con 3 fases, excepto la intersecciones 1-2 que solo cuenta con dos fases.

En el Anexo 29, Anexo 30 y Anexo 28 se presentan los reportes resultantes de la

simulacion en “Synchro” para la alternativa III.

45.2.2. Comparacion de las alternativas con el escenario actual

En la

Tabla 28 se presenta una tabla comparativa de los parametros evaluados para cada

una de las alternativas con el escenario actual, a fin de detallar las mejoras obtenidas:
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Tabla 28. Cuadro Comparativo - Escenario Actual vs Alternativas
Fuente: Elaboracion propia

AM.

Interseccién Escenario Actual Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Demora Intersecclon Demora Long. De Cola Demora Long. De Cola Demora Long. De Cola
NDS NDS vie NDS vie
(seg) (sez) Prot. () (sez) Pro. (M) (seg) Prom. (m)

Av. Tamanaco y Calle

-1 Federacidn con Av. Rio| - 61,6 249,1 - - 17,4 C 20,5 - 3,3 0,1 - 23,6 C 9,3
de laneiro
Calle Federacidn con .
-2 Carretera Petare- 1,36| S04 157.,8 3§‘E 0,9 37,8 D 36,8 0,58| 10,9 12 0,56| 4,7 4,1
Santa Lucia

Carretera Petare-

-3 Santa Luciz con Calle 10,52 | 186,9 132,0 dt 0,5 17,9 B 9,4 0,5 3,5 0,5 0,5 0.6 0
Caruto Nl
-4 Calle Federacion con |- _ - - - 1‘2"{ - - - - 081 7,0 92 |ose| 221 | ¢ 46,9
Calle La Linea |
15 Czlle Federal:finn con B _ B _ :gt B _ B _ B B B B 0,67| 32,4 ¢ 21,2
Calle La Linea @l

i i W
-6 Av.Rie de Janeiro con | - - - g‘; - - - - 069 156 | B 6,4 092| 487 | D 40,4

Calle La Linea

Carretera Petare Santa
Luciacon

-7 - - - - 3§|‘E - - - - os0| 101 | B 9,4 05| 29 0,3

Prolongacion Av. Rio

de laneim
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De acuerdo a los resultados obtenidos, de los parametros para la alternativa I, la
Alternativa Il y la Alternativa I11, se observan en la

Tabla 28 las mejoras de éstos con respecto al escenario actual, el cual presenta

niveles de servicio deficientes (F), demoras intolerables y longitudes de colas extensas.

La alternativa | consisti6 en el aprovechamiento maximo de las condiciones
existentes, a través de intervenciones menores, a bajo costo y con un periodo de ejecucion a
corto plazo, donde se mejoraron moderadamente los niveles de servicio a través de la
implementacion de intersecciones semaforizadas, en las cuales se consideraron las
necesidades peatonales de la zona. Sin embargo ésta alternativa no debe considerarse como
definitiva para un periodo de tiempo largo, debido a que las condiciones de servicio “C” y
con el crecimiento del parque automotor a través de los afios, la solucién no cumpliria con
un horizonte de disefio de largo plazo, en cambio la alternativa Il al obtenerse condiciones
de servicio mucho més favorables, garantizan niveles de servicio Gptimos durante un

mediano o largo plazo.

La alternativa Il y la alternativa 11l presentan una solucion de intervencion mayor,
con un elevado costo debido a la incorporacion de nuevas vias y a la construccion de un
puente sobre el Rio Guaire de aproximadamente 47 y 40 metros respectivamente, ademas
de un mayor impacto social debido a las afectaciones a viviendas necesarias para Su
implementacién, no obstante las mejoras asociadas a la alternativa Il evidencian una
mejora en las condiciones operativas muy superior a la alternativa Ill, con niveles de
servicios “A” y “B”, demoras comprendidas entre 1 seg y 16 seg, longitudes de colas entre

1y 12 metros.

En las alternativas Il y I11 los niveles de servicio mejoraron notablemente debido a
la ampliacion de la red vial del sector, y a la implementacion de dispositivos de control del

transito donde se consideraron las necesidades peatonales.

Con respecto a la afectacion de la bienhechurias, la alternativa | considera una
intervencion menor, dado que no ocasiona expropiaciones a la zona, en cambio las

alternativas Il y 111 consideran un 4rea de expropiacion de alrededor 4.897 m? y 4.824 m?
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respectivamente, las cuales implican un costo mayor debido al pago de las bienhechurias,
ademaés del impacto social que genera.

Debido a limitaciones del tiempo y alcance del trabajo, no fue posible realizar de
manera detallada los costos asociados a cada una de las alternativas, para ello a través de la
realizacion de consultas a profesionales de la materia, se establecié una referencia
comparativa entre las alternativas Il y 11l con respecto a la alternativa I, con el fin de
considerar la variable costo dentro de la evaluacion comparativa, llegandose a los siguiente

resultados:

Se estima que la alternativa Il tendria 8 veces el costo de la alternativa | y la

alternativa 11, 9 veces el costo de la alternativa |

Es de hacer notar que medidas como la reubicacion de los terminales de transporte
publico y del comercio informal fuera de las areas de las vias, y el control de la carga y
descarga de mercancia, con espacios y horarios destinados para tal fin, produjo una mejora
en las condiciones operativas de las vias del sector.

4.6.  Seleccion de la alternativa y resultados obtenidos

46.1. Seleccion de la alternativa mas adecuada

En base a los resultados presentados en el apartado anterior, se procedié a realizar
una evaluacion comparativa que nos permitieron tomar una decision sobre la alternativa

mas conveniente.

Para ello se recurrid al uso de una matriz multi-criterios, en la cual los criterios de

evaluacion y el peso de cada uno de ellos son los siguientes:
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Tabla 29. Criterios de evaluacién - Matriz criterio
Fuente: Elaboracién propia

a o

Criterios deEva uadon

Condicione s Operativas 30
Afectacion de Bienechurias 15
Vida Util de la mejora 30
Costas 10

Impacto Durante la Construccian 10
Tiempo de ejecucion 5

A su vez los criterios de evaluacion han sido subdivididos en sub-criterios, de tal

manera que la evaluacién de las alternativas se realice con la mayor objetividad posible.

Los sub-criterios son calificados con una escala que varia entre uno (1) y tres (3)
puntos. El puntaje minimo se le asignara a la alternativa cuyo concepto sea el mas negativo
posible y el puntaje maximo se le asignard a la alternativa que presente los mayores
beneficios.

A continuacion se definen para cada uno de los sub-criterios, teniendo presente la

siguiente escala de calificacion:

4.6.1.1. Condiciones operativas

Para la alternativa con los niveles de servicio entre A y B se califican con tres (3)
puntos.
Para la alternativa con los niveles de servicio C se califican con dos (2) puntos.

Para la alternativa con los niveles de servicio D se califican con un (1) punto.

46.1.2. Afectacion de bienhechurias

Para la alternativa que a criterio del consultor tenga un ALTO nivel de afectaciones, se
le asigna una calificacion igual a un (1) punto.
Para la alternativa que a criterio del consultor tenga un MEDIO nivel de afectaciones, se

le asigna una calificacion igual a dos (2) puntos.
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Para la alternativa que a criterio del consultor tenga un BAJO nivel de afectaciones, se
le asigna una calificacion igual a tres (3) puntos.

46.1.3. Vida util de la obra

Para la alternativa que a criterio del consultor tenga una ALTA vida util, se le asigna
una calificacion igual a tres (3) punto.

Para la alternativa que a criterio del consultor tenga una MEDIANA vida util, se le
asigna una calificacion igual a dos (2) punto.

Para la alternativa que a criterio del consultor tenga una BAJA vida util, se le asigna

una calificacion igual a un (1) punto.

46.1.4. Costos

e Para la alternativa que tenga un porcentaje de costo mayor al 80% de la alternativa

mas econdmica, se le asigna una calificacion de un (1) punto.

e Para la alternativa que tenga un porcentaje de costo entre el 40% y el 80% de la

alternativa mas econdémica, se le asigna una calificacion de dos (2) punto.

e Para la alternativa que tenga un porcentaje de costo menor al 40% de la alternativa

mas econdmica, se le asigna una calificacion de tres (3) punto.

4.6.1.5. Impacto durante la construccion

Para la alternativa que a criterio del consultor tenga un ALTO impacto durante la
construccion al entorno urbano, se le asigna una calificacion igual a un (1) punto.
Para la alternativa que a criterio del consultor tenga un MEDIANO impacto durante la
construccién al entorno urbano, se le asigna una calificacion igual a dos (2) punto.
Para la alternativa que a criterio del consultor tenga un BAJO impacto durante la

construccional al entorno urbano, se le asigna una calificacion igual a tres (3) punto.

4.6.1.6. Tiempos de ejecucion

e Para la alternativa que a criterio del consultor tenga un ALTO tiempo de ejecucion,

se le asigna una calificacion igual a un (1) punto.
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)

e Para la alternativa que a criterio del consultor tenga un MEDIO tiempo de

ejecucion, se le asigna una calificacion igual a un dos (2) punto.

e Para la alternativa que a criterio del consultor tenga un Bajo tiempo de ejecucién, se

le asigna una calificacion igual a tres (3) punto.

A través de la Tabla 30 se observa la evaluacion de las alternativas por medio de la
realizacion de la matriz multi-criterio, la puntuacion que resulte de la evaluacion indica cual

serd la alternativa con las mejores condiciones a implantar.

Tabla 30. Seleccion de las alternativas planteadas

Fuente: Elaboracion propia
Afectacion de Impacto Durante

Condiciones ) ) Vida Util de la ) Tiempo de
) Bienechurias ) Costos (10) la Construccion N
Atamativas Operativas (30) (15) Mejora (30) (10 Ejecucion (5)
Punt. V.Pond. V- Punt. V.Pond. V- v Punt. V.Pond.
Pond. ond. ond.

Alternativa 2 0,6 3 (045 1 03 3 03 3 03 3 0,15 2,1
Alternativa Il 3 0,9 1 (0,5 3 09 1 01 1 01 1 0,05 2,2
Alternativa lll 2 0,6 1 10,15 2 0,6 1 0,1 1 01 1 0,05 1,6

De acuerdo a los resultados obtenidos de la aplicacién de la matriz multi-criterio en
la Tabla 30, la alternativa que resulté con la mejor puntuacion es la alternativa Il con un
valor de 2,2 puntos, donde se mejoran y amplian nuevas vias, se implementan cuatro
intersecciones semaforizadas y se prolonga la Av. Rio de Janeiro hasta la calle Petare — Sta.
Lucia, permitiendo la continuidad de la misma; sin embargo la alternativa | obtuvo una
puntuacion muy cercana en comparacion con la alternativa Il, debido a las mejoras que
ofrece y por ser considerada de menor intervencion y con mayores mejoras viales a

inmediato plazo.

Tomando en consideracion lo anteriormente mencionado la alternativa a ser
seleccionada va variar si para la implementacion de alguna de las dos alternativas

seleccionadas se tengan los recursos apropiados que justifiquen la inversion.
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5. CAPITULO V - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Los sectores urbanos donde se concentran altos niveles poblacionales y convergen
numerosas actividades, desarrollan altos volimenes vehiculares, especialmente en las horas
pico, presentando congestionamientos frecuentes, demoras intolerables, y longitudes colas
excesivas, ocasionando el progresivo deterioro de las condiciones de servicio de la red vial y
por ende la calidad de vida de su entorno. Con la finalidad de solventar estas situaciones se
desarroll6 una metodologia que permita identificar, evaluar y plantear alternativas a las
condiciones operativas de la vialidad a un sector urbano, en busca de la mejora en la
movilidad vehicular y peatonal, para ello se establecieron unas serie de etapas que se deben

cumplir de manera sistematica, la cuales son:

Etapa I: Visualizacion en sitio de la problematica

Etapa Il: Recopilacién de informacidn existente y levantamiento de datos
Etapa I1I: Caracterizacion de la via en el sector urbano en estudio

Etapa IV: Diagnostico de la problematica

Etapa V: Planteamiento de las alternativas

Etapa VI: Seleccion de la alternativa.

Se determinaron los parametros que nos permiten definir las condiciones operativas de la
red vial de un sector urbano, tales como la relacion v/c, demoras, niveles de servicio, la
longitud de cola, y se establecieron los parametros para los cuales la red vial perteneciente a
un sector urbano opera en condiciones criticas, estos niveles criticos son en lineas generales

los siguientes:

e Relaciones v/c cercanas a 1, donde los volimenes superan a la capacidad.
e Niveles de servicio “E” y “F” correspondientes a flujos inestables y forzados con

velocidades bajas o demoras intolerables.
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e Longitudes de cola mayores a 100 metros, interfiriendo el transito vehicular y

ocasionando congestionamientos excesivos.

e Demoras en intersecciones semaforizadas y no semaforizadas mayores a 55 seg. y a

35 seg. respectivamente, ocasionando incomodidad y largas pérdidas de tiempo de
los usuarios que transitan por la red vial de un sector urbano, hay que destacar que
este parametro a través de la pérdida de tiempo se relaciona con el nivel de servicio
que presta la red vial.

Posteriormente al desarrollo de la metodologia, ésta se aplico al sector urbano
perteneciente al Municipio Sucre, especificamente al sector de Petare Sur, el cual presenta
un red vial compuesta por la Calle Federacion, la Av. Rio de Janeiro , la Carretera Petare —
Sta. Lucia, la Calle Caruto, la Calle La Linea y por ultimo la Av. Tamanaco, a fin de
identificar, inspeccionar, analizar, y diagnosticar las condiciones presentes en el sector. La
seleccion de este sector urbano se realiz6 debido a que Petare se ha convertido en un polo de
concentracion de numerosas actividades urbanas, con un uso inapropiado de las actividades
comerciales y de servicios presentes en la zona, lo que ha contribuido en la disminucion de
la calidad de vida urbana, propiciando el incremento del transito de paso en la zona,
ocasionando congestionamientos frecuentes, bajas velocidades de operacién y extensas

colas.

En base a la recopilacion de informacion existente en organismos gubernamentales,
empresas privadas y/o estudios previos, se definieron las variables que permitieron
caracterizar las condiciones presentes en el sector, tales como el estado de la infraestructura,
los tipos de vias y la composicion del transito que caracterizan a la red vial del sector Petare

Sur.

Para el diagndstico de las condiciones actuales del sector, se establecieron
procedimientos para la simulacion en los software “Vissim” y “Synchro”, los cuales
consisten en asignarle a los software las caracteristicas geométricas y los datos de los
volimenes vehiculares, ademas se establecieron las velocidades de acuerdo a la jerarquia de
cada tramo vial y las condiciones y prioridades de paso en areas de conflictos, como por
ejemplo en las intersecciones en estudio, la simulacion a traves de la implementacion de
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estos software, permiten a los ingenieros de transito evaluar el funcionamiento de las redes
viales del sector, detectando los problemas que afectan la movilidad del flujo vehicular a
través de los resultados de los parametros operativos.

Los resultados de los pardmetros obtenidos de la modelacion en “Vissim” y “Synchro”
para el escenario actual, indican que el sector opera con un nivel de servicio muy deficiente
“F” en todas sus intersecciones, ocasionando excesivas demoras y largas longitudes de colas.
Las deficiencias detectadas en el sector, se deben principalmente a que la red vial del sector
Petare Sur, no cuenta con una adecuada conectividad entre sus sistema expreso, arterial,
colector y local, al uso inadecuado de la infraestructura vial disponible y a la falta de
mantenimiento y desarrollo de nuevas obras viales, que incluyan nuevas maneras de

desplazarse de manera continua, comoda y segura.

Para ello se desarrollaron alternativas que permitieron mejorar las condiciones fisicas y
operativas en la movilidad vehicular y peatonal del sector, abarcando propuestas de
intervenciones menores y de intervenciones mayores, las alternativas planteadas consisten

en.

e La alternativa | ofrece una solucion de bajo costo, con intervenciones menores,
donde se planted la colocacion de seméaforos en las intersecciones 1-2 e 1-3 y la
colocacion de una isleta canalizadora, para la regulacion del flujo vehicular, las
cuales posteriormente se evaluaron de acuerdo a los parametros obtenidos en
“Vissim” y “Synchro”, donde los resultados de esta alternativa indican una mejora
considerable en las condiciones de servicio de la red vial del sector, disminuyendo

los tiempos de demora y las longitudes de cola.

e La alternativa 1l propuso una mejor distribucion total de la red vial, en donde se
complementaron y/o ampliaron las vias del sector, ademés se planted la colocacion
de semaforos en la intersecciones I-2, I-4, 1-6 e I-7; esta propuesta incluye la
construccién de un puente sobre el Rio Guaire y la afectacion aproximada de 4897
m? de bienhechurias, estas serie de medidas permiten darle continuidad a la Av. Rio
de Janeiro hasta la Carretera Petare — Sta. Lucia y se evaluaron de acuerdo a los
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parametros obtenidos en “Vissim” y “Synchro” resultando una mejora superior en las
condiciones de servicio de la red vial del sector, considerando tiempos de demora y

longitudes de colas minimos.

e La alternativa Ill ofrecio una mejora en la distribucion total de la red vial, en ella se
mejoraron y/o ampliaron las vias del sector con la colocacion de semaforos en la
intersecciones 1-2, 1-4, I-5 e 1-6; esta propuesta incluye la construccion de un puente
sobre el Rio Guaire y la afectacién aproximada de 4.824 m? de bienhechurfas, las
medidas implementadas que por medio de los pardmetros fueron evaluados, resultan
en una mejora considerable en las condiciones de servicio que ofrece a la red vial del

sector, considerando tiempos de demora y longitudes de colas aceptables.

Al evaluar las caracteristicas de las alternativas propuestas, a través de una matriz
multi-criterio, se observé que las mejoras mas significativas se logran en la alternativa 1, de
acuerdo a los criterios evaluados, tales como, condiciones operativas, afectacion de
bienhechurias, vida util, costos, impacto durante la construccion y el tiempo de ejecucién, ya
que la implementacién de estas medidas minimizan los congestionamientos, las demoras y
las longitudes de cola que se presentan frecuentemente en la red vial del sector Petare Sur,
operando con un nivel de servicio “A”, sin embargo cabe destacar que la alternativa I ofrece
a inmediato plazo mejoras viales aceptables a un bajo costo, soluciéon muy valida si no se

cuenta con los recursos suficientes para incurrir en inversiones mayores

5.2. Recomendaciones

Al concluir el estudio y en lineas generales para posteriores aplicaciones de la

metodologia realizada se recomienda:

e Ampliar en relacion a este trabajo, las Simulaciones y evaluaciones en el area de
estudio de las condiciones actuales y de las alternativas planteadas para los distintos
periodos picos en dias laborables y no laborables, a fin de obtener parametros de
evaluacion que determinen el comportamiento vehicular a lo largo del dia a fin de
conocer de manera precisa las situaciones del transito vehicular presente en el sector

urbano de estudio.
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e Disefar y evaluar alternativas con un horizonte de disefio de al menos 10 afios, a fin
de justificar si la inversion realizada corresponde a la vida atil de las alternativas

planteadas.

e En busca de ser un estudio abierto y en pro de la mejora continua de la metodologia
desarrollada, aplicar dicha metodologia a varia casos de estudios, con el fin de

obtener mejores beneficios en las condiciones del transito en un sector urbano.
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ANEXOS

Anexo 1. PLANO 1:3000 DEL SECTOR PETARE SUR.
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A
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Anexo 2. REGISTRO FOTOGRAFICO.

Foto 1. Calle Federacion, congestionamiento Foto 2. Calle Federacion, ocupacién de aceras y
vehicular, pavimento flexible deficiente. parte de la calzada por el comercio informal.

e

Foto 3. Calle Federacion, parte de la calzada es Foto 4. Interseccion 1-2, congestionamiento
utilizada para la disposicion de desechos solidos. vehicular presente en la hora pico de la tarde.
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Foto 6. Interseccion 1-2, operando con alto volumen
vehicular.

Foto 5. Calle Federacion en interseccion 1-2, extremo
de las calzadas presencia del comercio informal,
pavimento flexible con Ahuellamiento y baches.

Foto 7. Puente Baloa, extremos de la calzada alta Foto 8. Interseccion 1-3, longitudes de colas extensas
presencia de peatones y comercio informal. y demoras intolerables pavimento flexible.
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Foto 9. Calle Caruto, un canal por circulacién y Foto 10. Calle Caruto, congestionamiento vehicular
acera con poco espacio para el paso peatona, debido a la alta demanda vehicular, si aceras para el

pavimento rigido con presencia de fisuras y paso peatonal, pavimento rigido deficiente.
escalonamiento..

Fotoll. Calle Baloa, la calzada es de uso exclusivo Foto 12. Calle Baloa, calzada muy estrecha para el
para el paso peatonal, iluminacion deficiente. paso vehicular, pavimento rigido.
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Foto 3. Calle La Linea, calzada de pavimento rigido Foto 4. Empalme a desnivel de la calle Caruto con
con dislocamiento y fisuras, uso exclusivo peatonal, Calle La Linea, presencia de pavimento rigido en
con ocupacion a los extremos del comercio informal. malas condiciones y calzadas estrechas.

i . i

Foto 15. Puente Baloa, terminal de transporte Foto 16 Distribuidor Baloa, final de la Av. Rio de
publico en un lateral de la calzada. Janeiro un canal por sentido.
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Foto 5. Calle Caruto, calzada de pavimento rigido Foto 6. Intersecciéon 1-2, luminaria lateral con un
con escalonamiento y fisuras. brazo.

Foto 7. Puente Baloa, presencia de luminaria Foto 20. Carretera Petare- Sta. Lucia, luminaria
lateral de doble brazo con reflectores adicionales lateral de un brazo.

debido a la baja iluminacién presente en el sector

Petare - Sur
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Foto 8. Interseccion i-3, luminarias laterales de un Foto 9. Calle Federacion, luminaria lateral de un
brazo. brazo funcionando en horas del mediodia, mal
programado.

Foto 10. Calle Federacion, luminaria lateral de un Foto 11. Calle Federacion, isla central, luminaria

brazo y con reflectores demostrando la baja central de dos brazosy reflectores adicionales.
iluminacion que presenta el sector.
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Foto 25. Puente Baloa, luminaria lateral de dos Foto 26. Av. Rio de Janeiro, sefializacion de
brazos. informaciéon direccional en mal estado de
conservacion

Foto 27. Acceso a Mesuca, sefalizacion Foto 12.Puente Baloa, Sefalizacion informativa
reglamentaria del canal en contraflujo direccién direccional.
Santa Lucia — Petare.
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Foto 29. Calle Baloa, calzada exclusiva de uso Foto 30. Calle La Linea, calle exclusiva para el uso
peatonal. peatonal

Foto 31. Interseccion I-3, Presenta altas demoras y Foto 32. Interseccién calle Caruto con la Calle la
extensas colas Linea a desnivel, presenta alto volumen peatonal.
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Anexo 3. UBICACION DE LOS CONTEOS MECANICOS PARA EL SECTOR PETARE SUR

Fuente Elaboracion propia
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Anexo 4. UBICACION DE LOS CONTEOS MANUALES EN LA INTERSECCIONES.
Fuente: Elaboracion propia.

LEYENDA

7, CONTEO CLASIFICADO DIRECCIONALVEHICULAR
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UCAB§Pzesssess

Anexo 5. UBICACION CONTEOS PEATONALES.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 6. UBICACION Y TIPO DE TRANSPORTE PUBLICO.
Fuente: Elaboracion propia.

UNIDADES DE TRANSPORTE
PUOBLICO TIPO RUSTICOS.

UNIDADES DE TRANSPORTE PUBLICO
TIPO BUSES Y MINIBUSES

LEYENDA
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Anexo 7. USOS DEL SUELO DEL SECTOR - PETARE SUR

Uso Residencial
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Anexo 8. UBICACION DEL COMERCIO INFORMAL EN EL SECTOR PETARE SUR
Fuente: Elaboracion Propia.
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[ |

|

COMERCIO INFORMAL.

,\ TIPO DE COMERCIO INFORMAL

- VENTA DE MULTIPLE PRODUCTOS, COMO:
Y COMIDA, ARTICULOS DEL HOGAR,
ARTICULOS DE VESTIR, ENTRE OTROS.

LEYENDA
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Anexo 9. UB ICACION DE LA SENALIZACION EN EL SECTOR PETARE SUR
Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 10. PLANO FOTOGRAFICO
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 11. SECCIONES TRANSVERSALES
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 12. TABLAS DE LOS CONTEOS MECANICOS - VOLUMENES DE TRANSITO.
Fuente: Somelca, Ingenieros Asociados C.A

VOLUMENESEIEETRANSITO.LONTEOSEMECANICOS.®PERIODOSELSEMINUTOS

Ubicacién: | AvenidaRio@le@aneiro Estacion:l M-1 . .
N Sentido: | EBEDHHacialasmMercedes)
Codigo: | MAQ®H01
Nro@ieanalesiorl 2
Estado: Municipio: Coordenadas NEL0®28'29,01" Sentido:
Geograficas:| 0E6°48'46,39" AnchoXanales: 3,65
FECHAR {13/07/13) {14/07/13) {15/07/13) {16/07/13)
PROMEDIODIAZ PROMEDIOMDIAMNOE
HORA/DIA SABADO DOMINGO LUNES MARTES LABORABLE LABORABLE PROMEDIOBEMANA
SENTIDO NORTE-SUR NORTE-SUR NORTE-SUR NORTE-SUR

12:00AM 1:00AM 56 92 22 24 23 74 37

1:00AM 2:00AM 47 49 14 14 14 48 23

2:00AM 3:00AM 25 28 18 13 15 26 18

3:00AM 4:00AM 32 29 20 13 16 30 20

4:00AM 5:00AM 38 28 67 61 64 33 55
5:00fAM 6:00AM 104 46 358 346 352 75 272
6:00AM 7:00AM 327 70 1055 971 1013 198 780
7:00fAM 8:00fAM 544 29 1277 1491 1384 286 1070
8:00lAM 9:00AM 639 34 1020 1054 1037 336 836
9:00FAM 10:00AM 651 43 805 906 855 347 709
10:00AM 11:00BAM 626 57 787 831 809 341 675
11:002AM 12:00M 591 47 759 712 735 319 616
12:00PM 1:00PM 620 343 781 653 717 481 649
1:00PM 2:00@PM 538 381 791 777 784 459 691
2:00®PM 3:00PM 491 358 731 725 728 424 641
3:00PM 4:00PM 482 342 673 613 643 412 577
4:00PM 5:00PM 472 311 725 668 696 391 608
5:00@PM 6:00@PM 445 336 577 552 564 390 514
6:00@PM 7:00@PM 414 365 446 500 473 389 449
7:00PM 8:00PM 409 331 395 450 422 370 407
8:00PM 9:00M 328 224 284 301 292 276 287
9:00PM 10:00PM 283 189 197 216 206 236 214
10:00M 11:00M 155 79 96 111 103 117 107

11:00PM 12:00AM 119 75 46 63 54 97 66

PDTHVEH/DIA) 8.436 3.886 11.944 12.065 11.999 6.155 10.321

TABLARESUMENBEAOSEONTEOSMEXVOLUMENM@DERANSITO

HORARPICO 9:00.m.-10:00.m. 12:00(.m.-1:00.m. 7:00(.m.-8:00.m. 7:00@.m.-8:00E.m. 7:00E.m.-8:00.m. 9:00E.m.-10:00E.m. 7:00E.m.-8:00E.m.
VOL.VEH/H) 651 92 1277 1491 1384 347 1070
PERIODORPICORAM
FHP 0,91 0,85 0,87 0,95 0,91 0,88 0,90
%[ arga
HORARPICO 12:003>.m.-1:006b.m. 1:003.m.-2:000.m. 1:003.m.-2:003.m. 1:003.m.-2:003p.m. 1:003p.m.-2:006p.m. 12:003.m.-1:003.m. 1:003.m.-2:0063.m.
VOL.JVEH/H) 620 381 791 777 777 481 686
PERIODO®PICOEM FHP 0,89 0,89 0,95 0,94 0,94 0,89 0,93
%Targa
HORA®PICO 3:003.m.-4:00@.m. 6:003.m.-7:00@.m. 4:003.m.-5:003.m. 4:003.m.-5:003.m. 4:003.m.-5:003.m. 3:003p.m.-4:00p.m. 4:003.m.-5:003.m.
VOL.JVEH/H) 482 365 725 668 676 412 594
PERIODORPICO®PM
FHP 0,91 0,93 0,92 0,91 0,92 0,92 0,92
%L arga
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ESTUDIOMEA/OLUMENBDERANSITORPETARE
VOLUMENESEDETRANSITO.ELONTEOSAMECANICOS.IRESUMENBEMANA

Ubicacién: AvRioRie@aneiro Estacion l M-2 Sentido: OBREHHacia@Petare)
Codigo [ MAQEB02 .
NroR@ieanales@or >
Estado: Municipio: Sucre CoordenadasBi NEFLO°R28'29,01" Sentido:
Geograficas OB6°#A8'#6,39 Ancho®anales: 3,65
FECHAR #01/08/13) #02/08/13) #03/08/13) B _
PROMEDIOMDIAR PROMEDIOMDIAANOR
HORA/DIA JUEVES VIERNES SABADO LABORABLE LABORABLE PROMEDIOBEMANA
SENTIDO SUR-NORTE SUR-NORTE SUR-NORTE
12:00AM 1:00EAM 67 76 140 71 140 94
1:00AM 2:00AM 22 53 84 37 84 53
2:00AM 3:00AM 15 26 58 20 58 33
3:00AM 4:00AM 20 34 59 27 59 37
4:00AM 5:00AM 56 68 67 62 67 63
5:00AM 6:00AM 206 208 77 207 77 163
6:00AM 7:00AM 624 586 218 605 218 476
7:00AM 8:00AM 740 780 413 760 413 644
8:00AM 9:00AM 845 877 525 861 525 749
9:00AM 10:00AM 873 823 558 848 558 751
10:00EAM 11:00EAM 860 929 595 894 595 794
11:00EAM 12:00@M 995 979 669 987 669 881
12:00@PM 1:00@PM 985 1025 703 1005 703 9204
1:00@PM 2:00PM 881 984 714 932 714 859
2:00@M 3:00M 896 942 686 919 686 841
3:00@M 4:00PM 928 935 647 931 647 836
4:00PM 5:00M 1187 1105 618 1146 618 970
5:00M 6:00PM 1265 1237 695 1251 695 1065
6:00PM 7:00PM 1180 1138 709 1159 709 1009
7:00PM 8:00PM 1124 1047 640 1085 640 937
8:00PM 9:00PM 845 885 561 865 561 763
9:00M 10:00@M 556 686 416 621 416 552
10:00@PM 11:00PM 299 456 288 377 288 347
11:00PM 12:00EAM 140 209 183 174 183 177
PDTHVEH/DIA) 15.609 16.088 10.323 15.844 10.323 13.998
TABLARESUMENEEAOSEONTEOSEDEA/OLUMENMERRANSITO
HORARPICO 9:00E.m.-10:00A.m. 10:00E.m.-11:00.m. 10:00E.m.-11:00.m. 10:00E.m.-11:00E.m. 10:00E.m.-11:00E.m. 10:00E.m.-11:00.m.
VOL.AVEH/H 873 929 595 894 595 808
PERIODOPICORM EHP . 0,94 0,90 0,93 0,92 0,83 0,88
%X arga
HORA®PICO 11:00.m.-12:0003.m. 12:000.m.-1:000.m. 1:00[3.m.-2:003.m. 11:00Z.m.-12:000.m. 1:003.m.-2:003.m. 11:00.m.-12:00.m.
VOL.AVEH/H) 995 1025 714 987 714 896
PERIODO®ICOM FHP 0,92 0,90 0,91 0,90 0,91 0,90
% arga
HORARICO 5:000.m.-6:000F.m. 5:000@.m.-6:00F.m. 6:003.m.-7:00F.m. 5:00.m.-6:003.m. 6:003.m.-7:003.m. 5:003.m.-6:003.m.
VOL.{VEH/H) 1265 1237 709 1299 709 1126
PERIODO®ICO®PM FHP 0,92 0,98 0,97 0,92 0,97 0,94
%Xarga
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“Metodologia para el estudio de un sector urbano cuya vialidad opera en condiciones criticas, orientado al

desarrollo de propuestas para mejorar la movilidad vehicular y peatonal”

ESTUDIOMEF/OLUMENMEETRANSITOFPETARE
VOLUMENESE@EFRANSITO.LONTEOSAMEECANICOS.IRESUMENBEMANA

Ubicacién: ) Estacion M-3 R R R
| AvlFederacion Codigo NMAQEBOAEBO T Sentido: NEBHHaciaEl@lanito)
Nro@leanales@®or >
Estado: Municipio: Sucre | Coordenadasi NELO°R28'™2,76" Sentido:
Geograficas OBH6°#A8'21,48"F Ancho@anales: 3,00
FECHAR #01/08/13) #02/08/13) H03/08/13) B B
PROMEDIOMDIAR PROMEDIOBDIAENOE
HORA/DIA JUEVES VIERNES SABADO LABORABLE LABORABLE PROMEDIOSBEMANA
SENTIDO NORTE-SUR NORTE-SUR NORTE-SUR
12:00EAM 1:00EAM 184 267 495 225 495 315
1:00EAM 2:00AM 125 147 357 136 357 209
2:00RAM 3:00EAM 72 95 255 83 255 140
3:00EAM 4:00RAM 71 113 220 92 220 134
4:00EAM 5:00EAM 185 220 268 202 268 224
5:00RAM 6:00EAM 620 620 390 620 390 543
6:00EAM 7:00AM 1121 1091 710 1106 710 974
7:00BAM 8:00FAM 1541 1422 795 1481 795 1252
8:00AM 9:00EAM 1272 1342 971 1307 971 1195
9:00AM 10:00EAM 1249 1251 1141 1250 1141 1213
10:00EAM 11:00EAM 1184 1048 987 1116 987 1073
11:00EAM 12:00PM 1123 1133 1115 1128 1115 1123
12:00M 1:00PM 1141 1176 1117 1158 1117 1144
1:00@PM 2:00M 1176 1177 940 1176 9240 1097
2:00PM 3:00PM 1146 1035 990 1090 990 1057
3:00PM 4:00PM 1089 1153 915 1121 915 1052
4:00PM 5:00@M 1140 1039 1042 1089 1042 1073
5:00PM 6:00PM 857 1127 1026 992 1026 1003
6:00PM 7:00PM 1034 927 997 980 997 986
7:00PM 8:00PM 907 1048 949 977 949 9268
8:00PM 9:00PM 1032 930 967 981 967 976
9:00PM 10:00PM 994 1004 1010 999 1010 1002
10:00PM 11:00PM 612 952 693 782 693 752
11:00PM 12:00EAM 454 689 544 571 544 562
PDTHVEH/DIA) 20.329 21.006 18.894 20.662 18.894 20.067
TABLARRESUMENEEAOSEONTEOSIDEA/OLUMENEERTRANSITO
HORARPICO 7:00E.m.-8:00.m. 7:00Z.m.-8:00.m. 9:00(.m.-10:00E.m. 7:00R.m.-8:00.m. 9:00.m.-10:00Z.m. 7:00.m.-8:00.m.
VOL.AVEH/H) 1541 1422 1141 1481 1141 1285
PERIODOPICORM FHP 0,89 0,90 0,96 0,89 0,89 0,89
%X arga
HORARPICO 1:003.m.-2:003.m. 1:003.m.-2:00F.m. 12:00@3.m.-1:00@3.m. 1:003.m.-2:003.m. 12:003.m.-1:003.m. 11:00E.m.-12:003.m.
VOL.AVEH/H) 1176 1177 1117 1153 1117 1124
PERIODO®PICOM FHP 0,90 0,89 0,93 0,90 0,93 0,90
% arga
HORA®PICO 4:000p.m.-5:006.m. 3:006.m.-4:000.m. 4:00@.m.-5:000.m. 4:003.m.-5:003.m. 4:003.m.-5:003.m. 4:003.m.-5:003.m.
VOL.{VEH/H) 1140 1153 1042 1135 1042 1108
PERIODO®ICO®PM FHP 0,95 0,94 0,93 0,93 0,93 0,93
%[ arga
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ESTUDIOMEA/OLUMENMEEFTRANSITORPETARE
VOLUMENESEDEETRANSITO.ZLONTEOSEMECANICOS.(RESUMENSBEMANA

Ubicacion: AviFederacion Estacion l M4 Sentido: SEEANAHaciaPetare)
Codigo [ MAQEHB04EHEI 1 .
Nro@leanales3or?
Estado: [ Miranda Municipio: [ Sucre Coordenadasi NELO°®R8'MB2,76" Sentido: 2
Geograficas OBE6°A8'R21,48'"R Anchoanales: 3,00
FECHAR {01/08/13) {02/08/13) {03/08/13)
PROMEDIO®IAR PROMEDIO®IAMNOE
HORA/DIA JUEVES VIERNES SABADO LABORABLE LABORABLE PROMEDIOBEMANA
SENTIDO SUR-NORTE SUR-NORTE SUR-NORTE
12:00EAM 1:00EAM 211 268 557 239 557 345
1:00EAM 2:00AM 103 155 368 129 368 208
2:00AM 3:00AM 53 94 269 73 269 138
3:00AM 4:00EAM 89 113 201 101 201 134
4:00EAM 5:00EAM 228 243 213 235 213 228
5:00AM 6:00AM 827 811 412 819 412 683
6:00AM 7:00AM 1474 1393 829 1433 829 1232
7:00EAM 8:00AM 1505 1624 1041 1564 1041 1390
8:00EAM 9:00AM 1585 1525 1198 1555 1198 1436
9:00EAM 10:00EAM 1354 1430 1109 1392 1109 1297
10:00AM 11:00AM 1312 1267 1160 1289 1160 1246
11:00EAM 12:00PM 1172 1269 924 1220 924 1121
12:00@PM 1:00@PM 1199 1189 840 1194 840 1076
1:00PM 2:00PM 974 1208 1089 1091 1089 1090
2:006PM 3:00PM 1317 1105 1028 1211 1028 1150
3:006PM 4:00PM 1302 1060 1141 1181 1141 1167
4:00PM 5:00PM 1242 1115 1058 1178 1058 1138
5:00PM 6:00PM 1280 1127 1115 1203 1115 1174
6:00PM 7:00PM 1154 1055 977 1104 977 1062
7:00PM 8:00PM 999 1203 908 1101 208 1036
8:00PM 9:00@PM 1298 1149 1226 1223 1226 1224
9:00PM 10:00PM 1139 1242 1087 1190 1087 1156
10:00@M 11:00PM 676 1053 774 864 774 834
11:00PM 12:00EAM 445 807 626 626 626 626
PDTHVEH/DIA) 22.938 23.505 20.150 23.215 20.150 22.191
TABLARESUMENEDEAOSEONTEOSIMEANOLUMENBERRANSITO
HORARICO 8:00E.m.-9:00.m. 7:00E.m.-8:00Z.m. 8:00z.m.-9:00.m. 7:00E.m.-8:00E.m. 8:00.m.-9:00E.m. 8:00Z.m.-9:00E.m.
VOL.BVEH/H 1585 1624 1198 1564 1198 1453
PERIODO®ICORM IiHP : 0,85 0,91 0,95 0,88 0,88 0,88
%X arga
HORARPICO 2:000@.m.-3:000.m. 11:00E.m.-12:0003.m. 1:003b.m.-2:000.m. 11:00E.m.-12:006.m. 1:003.m.-2:003.m. 2:003.m.-3:003.m.
VOL.AVEH/H 1317 1269 1089 1220 1089 1158
PERIODO®PICOM IiHP : 0,88 0,91 0,97 0,90 0,97 0,92
%X arga
HORA®PICO 3:003.m.-4:000b.m. 9:003.m.-10:003.m. 8:0003.m.-9:003.m. 5:003.m.-6:003.m. 8:003.m.-9:003.m. 8:003.m.-9:003.m.
VOL.AVEH/H 1302 1242 1226 1256 1226 1234
PERIODOPICOPM [:HP /H) 0,93 0,86 0,94 0,93 0,94 0,93
%[arga
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VOLUMENESEDEERTRANSITO.LONTEOSEMIECANICOS.IRESUMENSEMANA

ESTUDIOMEXOLUMENGETRANSITORPETARE

Ubicacién: . Estacion [ M-5 ) B
Carretera@e®PetarelEBantafllucia Codigo | NMAQES9EEH80 Sentido: EEBEDAHaciaPetare)
NroRieXanales@or?
Estado: | Miranda Municipio: | Sucre Coordenadasi NFLO°R28'32,12" Sentido: 1
Geograficas OB6°A8'FS,74"R Ancho@anales: 3,30
FECHAR #01/08/13) [02/08/13) H03/08/13) _ B
= PROMEDIOMDIAR PROMEDIOMDIAENOR
HORA/DIA JUEVES VIERNES SABADO LABORABLE LABORABLE PROMEDIOBEMANA
SENTIDO NORTE-SUR NORTE-SUR NORTE-SUR
12:00AM 1:00EAM 29 50 114 39 114 64
1:00EAM 2:00RAM 13 18 60 15 60 30
2:00EAM 3:00EAM 13 7 46 10 46 22
3:00EAM 4:00AM 27 21 37 24 37 28
4:00AM 5:00EAM 95 74 91 84 91 86
5:00EAM 6:00EAM 437 441 193 439 193 357
6:00EAM 7:00EAM 570 705 430 637 430 568
7:00AM 8:00AM 688 678 533 683 533 633
8:00AM 9:00AM 390 328 314 359 314 344
9:00AM 10:00EAM 349 296 335 322 335 326
10:00AM 11:00AM 351 362 376 356 376 363
11:00AM 12:00M 309 354 342 331 342 335
12:00M 1:00M 359 366 320 362 320 348
1:00PM 2:00PM 406 315 396 360 396 372
2:00@PM 3:00@PM 328 371 336 349 336 345
3:00@PM 4:00PM 335 297 318 316 318 316
4:00FM 5:00PM 256 298 223 277 223 259
5:00@PM 6:00@PM 218 176 361 197 361 251
6:00@PM 7:00@PM 217 124 345 170 345 228
7:00PM 8:00FM 201 208 299 204 299 236
8:00FM 9:00M 362 347 462 354 462 390
9:00PM 10:00P M 299 412 378 355 378 363
10:00M 11:00@PM 163 296 259 229 259 239
11:00PM 12:00CAM 95 182 207 138 207 161
PDTHVEH/DIA) 6.510 6.726 6.775 6.610 6.775 6.664
TABLARESUMENBDEAOSEONTEOSIDEX/OLUMENBDEETRANSITO
HORARPICO 7:00.m.-8:00.m. 6:00.m.-7:00.m. 7:00.m.-8:00.m. 7:00.m.-8:00Z.m. 7:00.m.-8:00Z.m. 7:00Z.m.-8:00Z.m.
VOL.{VEH/H 688 705 533 683 533 640
PERIODOPICORAM Izup ! 0,85 0,92 0,92 0,88 0,83 0,86
%X arga
HORARPICO 1:003.m.-2:003.m. 2:003b.m.-3:003b.m. 1:003.m.-2:003.m. 1:003.m.-2:003.m. 1:003.m.-2:003.m. 1:003.m.-2:003.m.
VOL.{VEH/H 406 371 396 357 396 368
PERIODO®ICO@M EHP ! 0,96 0,79 0,94 0,81 0,94 0,384
% arga
HORARPICO 8:003.m.-9:000.m. 9:003.m.-10:00G.m. 8:00[.m.-9:006.m. 8:003.m.-9:003.m. 8:003.m.-9:003.m. 8:003.m.-9:00.m.
VOL.{VEH/H 362 412 462 353 462 384
PERIODO®PICOFPM EHP ) 0,84 0,72 0,73 0,77 0,73 0,76
% arga
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desarrollo de propuestas para mejorar la movilidad vehicular y peatonal”

ESTUDIOMEA/OLUMENBEETRANSITORPETARE
VOLUMENESE@DETRANSITO.ZLONTEOSEMECANICOS.IRESUMENBEMANA

Ubicacién: | Carretera@e@etare@Santaflucia Estacion l M-6 Sentido: OBFEFHaciaBantafucia)
Codigo [ MAQB99EHS89 :
Nro@le@analesipor 1
Estado: Municipio: Sucre | Coordenadasl@ NFLO°R28'™2,12" Sentido:
Geograficas OBE°A8'AS,74''R Ancho®anales: 3,30
FECHAR H01/08/13) 502/08/13) {03/08/13)
PROMEDIODIAR PROMEDIODIANOR
HORA/DIA JUEVES VIERNES SABADO LABORABLE LABORABLE PROMEDIOBEMANA
SENTIDO SUR-NORTE SUR-NORTE SUR-NORTE
12:00AM 1:00AM 26 51 89 38 89 55
1:00EAM 2:00AM 16 27 80 21 80 41
2:00AM 3:00AM 15 18 43 16 43 25
3:00EAM 4:00RAM 15 31 18 23 18 21
4:00AM 5:00AM 42 42 38 42 38 40
5:00EAM 6:00EAM 112 88 50 100 50 83
6:00AM 7:00AM [0} [0} 78 o 78 26
7:00AM 8:00EAM [¢] o] 158 [s] 158 52
8:00AM 9:00AM 337 280 291 308 291 302
9:00AM 10:00EAM 352 375 337 363 337 354
10:00EAM 11:00EAM 361 397 387 379 387 381
11:00AM 12:00PM 388 435 424 411 424 415
12:00PM 1:00PM 469 451 418 460 418 446
1:00@PM 2:00PM 448 469 438 458 438 451
2:00M 3:00@M 406 410 417 408 417 411
3:00PM 4:00PM 477 471 453 474 453 467
4:00PM 5:00@M 542 454 503 498 503 499
5:00PM 6:00PM 593 599 450 596 450 547
6:00M 7:00@M 592 380 367 486 367 446
7:00PM 8:00PM 515 508 352 511 352 458
8:00PM 9:00PM 451 457 357 454 357 421
9:00PM 10:00PM 278 466 217 372 217 320
10:00FPM 11:00PM 143 209 183 176 183 178
11:00PM 12:00EAM 77 172 112 124 112 120
PDTHVEH/DIA) 6.655 6.790 6.260 6.718 6.260 6.559
TABLARRESUMENBDEAOSEONTEOSMEF/OLUMENEDEERANSITO
HORARPICO 10:00.m.-11:00E.m. 10:00.m.-11:00z.m. 10:00z.m.-11:00z.m. 10:00E.m.-11:00E.m. 10:00.m.-11:00E.m. 10:00E.m.-11:00E.m.
VOL.AVEH/H 361 397 387 379 387 381
PERIODO®ICORM leP /) 0,90 0,85 0,89 0,88 0,86 0,87
%L arga
HORAPICO 12:003.m.-1:000.m. 1:003.m.-2:000.m. 1:003.m.-2:003.m. 2:00.m.-3:003.m. 1:003.m.-2:003.m. 2:00.m.-3:003.m.
VOL.AVEH/H 469 469 438 422 438 420
PERIODO®ICOEM IzHP £ 0,92 0,94 0,82 0,90 0,82 0,88
%L arga
HORARPICO 5:003.m.-6:003.m. 5:003.m.-6:00F.m. 4:003.m.-5:003.m. 5:003.m.-6:003.m. 4:003p.m.-5:003.m. 5:003.m.-6:003.m.
VOL.AVEH/H 593 599 503 588 503 548
PERIODO®ICO®PM IEHP £ 0,90 0,86 0,85 0,87 0,85 0,87
% arga
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“Metodologia para el estudio de un sector urbano cuya vialidad opera en condiciones criticas, orientado al

desarrollo de propuestas para mejorar la movilidad vehicular y peatonal”

ESTUDIOMEX/OLUMENGETRANSITOPETARE
VOLUMENESE@DETRANSITO.LONTEOSAMECANICOS.®PERIODOSEL5EMINUTOS

Ubicacién: CallefIXarotol | Estacion: | M-7 | s . . .
. entido: NEBHHaciallaAinea)
Codigo: | MAQE#&90 |
NroRieXanales@or! 1
Estado: Municipio: Sucre | Coordenadas& NEFL0°28'32,15" Sentido:
Geograficas:| 0o®’6°48'15,77" AnchoXanales: 3,00
FECHAR F01/08/13) 02/08/13) F03/08/13)
PROMEDIOMDIAZ PROMEDIODIANOR
HORA/DIA JUEVES VIERNES SABADO LABORABLE LABORABLE PROMEDIOBEMANA
SENTIDO NORTE-SUR NORTE-SUR NORTE-SUR
12:00EAM 1:00AM 99 83 164 91 164 124
1:00AM 2:00AM 38 49 111 43 111 75
2:00AM 3:00AM 33 66 65 49 65 60
3:00AM 4:00AM 56 36 71 46 71 59
4:00RAM 5:00EAM 134 122 92 128 92 100
5:00CAM 6:00EAM 99 107 114 103 114 96
6:00CAM 7:00EAM 108 103 176 105 176 134
7:00BAM 8:00AM 77 92 231 84 231 133
8:00AM 9:00AM 170 113 295 141 295 192
9:00AM 10:00FAM 410 403 353 406 353 388
10:00AM 11:00AM 453 454 380 453 380 429
11:00EAM 12:00@PM 506 548 427 527 427 493
12:00@PM 1:00@PM 507 479 460 493 460 482
1:00@PM 2:00PM 569 547 441 558 441 519
2:00PM 3:00PM 449 425 498 437 498 457
3:00PM 4:00PM 568 472 511 520 511 517
4:00PM 5:00M 584 564 585 574 585 577
5:00@M 6:00FM 856 708 547 782 547 703
6:00M 7:00FM 817 677 603 747 603 699
7:00M 8:00M 970 802 626 886 626 799
8:00PM 9:00M 934 773 645 853 645 784
9:00PM 10:00M 764 653 527 708 527 648
10:00M 11:00PM 294 507 320 400 320 373
11:00M 12:00EAM 170 264 220 217 220 218
PDTHVEH/DIA) 9.665 9.047 8.462 9.351 8.462 9.059
TABLARRESUMENBEAOSEONTEOSIMEX OLUMENBDERRANSITO
HORARPICO 10:00.m.-11:00E.m. 10:00.m.-11:00E.m. 10:00.m.-11:00E.m. 10:00Z.m.-11:00Z.m. 10:00R.m.-11:00E.m. 10:00R.m.-11:00E.m.
VOL.AVEH/H) 453 454 380 453 380 432
PERIODORICORAM FHP 0,94 0,77 0,86 0,86 0,88 0,86
%X arga
HORARPICO 1:003.m.-2:003.m. 11:00E.m.-12:000.m. 2:000@.m.-3:006b.m. 1:003.m.-2:003.m. 2:003.m.-3:003.m. 1:003.m.-2:003.m.
VOL.AVEH/H) 569 548 498 558 498 524
PERIODORICOEM FHP 0,94 0,87 0,94 0,90 0,94 0,92
%X arga
HORARPICO 7:003.m.-8:00@.m. 7:003b.m.-8:008b.m. 8:00F.m.-9:000.m. 7:003.m.-8:003.m. 8:003.m.-9:003.m. 7:003.m.-8:003.m.
VOL.{VEH/H 970 802 645 886 645 811
PERIODO®ICO®M EHP . 0,94 0,94 0,90 0,94 0,90 0,93
%X arga
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VOLUMENES@EIRANSITO.&LONTEOSAVIECANICOS.®PERIODOSA5MMINUTOS

ESTUDIOEMEX/OLUMENBERTRANSITORPETARE

Ubicacién: CalleEITarotoR | Estacion: [ M-8 | Sentido: SEINHHaciaarretera®Petare-
Codigo: | MAQ®03mEMAQDE6 | . Sta.A.ucia)
Nro@ie@analesPpor 1
Estado: Municipio: Coordenadasl@ N[FL0°28'32,15" Sentido:
Geograficas:@ 0®’6°48'15,77" Ancho@anales: 3,00
FECHAR #01/08/13) #02/08/13) #03/08/13) B _
= PROMEDIOMDIAR PROMEDIOMDIAMNOR
HORA/DIA JUEVES VIERNES SABADO LABORABLE LABORABLE PROMEDIOBEMANA
SENTIDO NORTE-SUR NORTE-SUR NORTE-SUR
12:00AM 1:00EAM 69 58 218 63 218 122
1:00FAM 2:00FAM 27 35 99 31 99 69
2:00EAM 3:00EAM 24 46 107 35 107 59
3:00EAM 4:00EAM 39 26 62 32 62 49
4:00AM 5:00EAM 92 84 108 88 108 83
5:00AM 6:00AM 253 275 150 264 150 191
6:00AM 7:00AM 278 263 315 270 315 276
7:00AM 8:00AM 199 235 406 217 406 280
8:00EAM 9:00EAM 434 290 359 362 359 361
9:00EAM 10:00EAM 361 355 461 358 461 392
10:00AM 11:00AM 399 400 411 399 411 403
11:00AM 12:00PM 446 482 433 464 433 453
12:00PM 1:00PM 446 422 314 434 314 394
1:00@PM 2:00M 501 481 343 491 343 441
2:00PM 3:00PM 483 383 341 433 341 407
3:00@PM 4:00PM 470 389 435 429 435 430
4:00PM 5:00PM 473 440 390 456 390 429
5:00@PM 6:00PM 349 276 316 312 316 346
6:00PM 7:00@PM 363 201 335 282 335 315
7:00@PM 8:00@PM 361 301 361 331 361 360
8:00PM 9:00PM 536 410 437 473 437 455
9:00PM 10:00PM 522 387 441 454 441 413
10:00PM 11:00PM 280 369 382 324 382 321
11:00PM 12:00EAM 170 262 251 216 251 203
PDTHVEH/DIA) 7.575 6.870 7.475 7.218 7.475 7.252
TABLAGRRESUMENGDEALOSEONTEOSIMEXOLUMENBEFRANSITO
HORARPICO 8:00.m.-9:00.m. 10:00.m.-11:00E.m. 9:00z.m.-10:00.m. 10:00E.m.-11:00E.m. 9:00Z.m.-10:00Z.m. 10:00E.m.-11:00E.m.
VOL.JVEH/H) 434 400 461 399 461 402
PERIODOPICORM ThP 0,80 0,77 0.87 0,79 0,84 0,81
%Earga
HORARPICO 1:00@3.m.-2:003b.m. 11:00E.m.-12:003.m. 11:00E.m.-12:00F.m. 1:003.m.-2:003.m. 11:00Z.m.-12:003.m. 11:00Z.m.-12:003.m.
VOL.JVEH/H 501 482 433 491 433 455
PERIODO®ICOEM I:HP ) 0,94 0,87 0,91 0,84 0,91 0,86
%Earga
HORARPICO 8:003.m.-9:00G.m. 4:0003b.m.-5:003.m. 9:003.m.-10:003.m. 8:00@.m.-9:00.m. 9:003.m.-10:003.m. 8:003.m.-9:003.m.
VOL.AVEH/H 536 440 441 461 441 454
PERIODO®ICO®PM IiHP : 0,88 0,85 0,90 0,83 0,90 0,85
%[ arga
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Anexo 13. CONTEOS PEATONALES - ESTACION C-1- HORARIO A.M.
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A

Conteos - Hujo Peatonal

Corredor Peatonal: Carretera Petare - Santa Lucia. Entre Calle Cadigo: | C-1 |  Fecha| 20/08/13
Federacion y Calle Caruto Dia:| Martes
Coordenadas N 10928'31,17"
Estado: [ Miranda | Municipio: CGeogrdficas: 0 66°%48'20,37"
Hora P1P2 |P2P1 |Tota
7:00am. | 7:15am. 12 46 98
715am. | 7:30a.m. 14 76 90
7:30am. | 7:45am. 6 48 54 P1 Carretera Petare- Santa Lucia P2
7:45am. [ 8:00a.m. 12 65 77 [ . [
8:00am. | 8:15am. | 17 56 73 o 83 S
8:15a.m. | 830am. 24 110 134 % — 406 E
8:30am. [ 845am. | 20 | 8 | 105 - 318 S
8:45a.m. | 9:00a.m. 27 67 94
TOTAL 132 | 553 | 685
Hujo Peatonal Maximo
Hora P1P2 | P2P1 | Total ‘
8:00am. | 9:00am. 88 318 406 norte
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Anexo 14. CONTEOS PEATONALES - ESTACION C-2 - HORARIO A.M.

Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A

Conteos - Hujo Peatonal

Corredor Peatonal: | Av. Federacion. Entre Carretera Petare - Santa
Lucia y Redoma de Petare
Estado: Miranda Municipio: Sucre
Hora PIP2 (P2P1 (P4P3 |[P3P4 [Total
7:00am. | 715am. | 208 | 290 107 125 | 730
715am. | 7.30am. | 128 | 690 113 227 | 1.158
7:30am. | 745am. | 194 | 691 132 | 203 | 1.220
745am. | 800am. | 201 579 158 207 | 1.145
8:00am. | 815am. | 160 | 436 167 178 | 941
8:15am. | 830am. | 171 | 468 172 | 216 | 1.027
8:30am. | 8&45am. | 181 | 467 177 194 | 1.019
845am. | 9.00am. | 147 | 487 159 191 | 984
TOTAL 1390 | 4108 | 1185 | 1541 | 8224
Hujo Peatonal Maximo
Hora PIP2 | P2P1 | P4P3 | P3P4 | Total
7.15am. | 815am. [ 683 | 2396 | 5/0 | 815 | 4.464
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Codigo: C-2 Fecha:
Dia;
Coordenadas N 10928'31,73"
Ceogrdficas: 0 66%8'23,79"
Redoma de Petare
P4
o
1.385 3.079
o To! ® o
5| 8 is %U %
L
Z
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o

20/08/13
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*3

norte
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Anexo 15. CONTEOS PEATONALES - ESTACION C-3 - HORARIO A.M.
Fuente: Elaboracién propia
Conteos - Hujo Peatonal
Corredor Peetonal Calle Baloa Entre Calle La Linea y Calle Caruto Codgo: C3 Fethi:
Coordenadas N 10928'30,23"
Estado: Miranda Municipio: Sucre Geograficas: 0 66%8'19,63"
Hora P1P2 |P2P1 |Totd
700am. | 7:15am. 2 601 603 0
7:15am. | 7:30am. | 0 802 | 802 © Calle Baloa
730am. | 745am. | 5 | 622 | 627 E
r45am. | 8:00a.m. 2 494 | 4% £ 9
8.00am. | 8:15a.m. 6 427 | 433 3 — 2528
8:15am. | 8:30am. | 4 | 309 | 313 o 2519
8:30am. | 845am. | 3 200 | 203 <
g45am. | 00am | 4 | 188 | 1% © s [PT P2
TOTAL 26 | 3643 | 3669 2 = (@ o
& k
© o
Hujo Peatonal Maximo S
Hora PIP2 | P2P1 | Total

7.00am. [ 8&00am. 9 | 2519 | 2528
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Anexo 16. CONTEOS PEATONALES - ESTACION C-4 - HORARIO A.M.
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A

Conteos - Hujo Peatonal

Corredor Peatonal: Calle La Linea Cadigo: C-4 Fecha:| 20/08/13
Dia| Martes |
Coordenadas N 10°28'30,23"
Estado: Miranda Municipio: Sucre Geograficas: 0 66%8'19,63"
Hora P1P2 (P2P1 |Total Calle Baloa
7.00am. | 7.15am. | 162 19 181
715am. | 7:30am. | 506 21 527 P2
7.30am. | 745am. | 410 | 28 438 o
745am. | 8:00am. | 311 25 336 m 1.600
8:.00a.m. | 815am. | 280 19 299 _E
g15am. | 830am. | 250 | 26 | 276 § -~ l
8:30am. | 845am. | 189 26 215 © 8 T &
B45am. | 900am. | 176 | 24 | 200 3
TOTAL 2284 | 188 | 2472
P1
o
Hujo Peatonal Maximo
Hora P1P2 | P2P1 | Total ‘
7.15am. | 815am. [ 1507 | 93 | 1600 norte
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Anexo 17. CONTEO - TRANSPORTE PUBLICO - TP-1
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A
Ub 1A : s 3 . F
cacion Puente Baloa "Ac. Conductores Criollos de la Pastora" Codgo] TP-1 FeCh,a 20008713
Dia: Martes
Sentido:| Sur-Norte N 10° 28' 28,12"
Estado: Miranda | Municipio: [ Sucre | Coordenadas Geograficas: 066°48'2379"
RUTA PASTORA-PETARE TOTAL
, . . N° de Unidades
Periodo AM Pasqj. en Parada Pasqj. en Parada
N° Unds | Pas/Und - N° Unds | Pas/Und : Por Ho
e Sh_| B | Oda [ 0oLk e Sb. | B4 | Cda | ColVex rore
700am. | 7isam [ 1 [ 0 [ X 0 [ 0 0 1 0 20 0 0 0
715am. | 7:30am. 5 T 0 162 0 [ 0 0 5 0 162 0 0 0 19
7:30am. | 7:45am. 7 0 [ 240 0 0 0 7 0 240 0 0 0 2 [
T45am. | 8:00am. 6 [ 0 [ 18 F 0 [ O 0 6 0 189 0 0 0 2
8.00am. [ 815am. 5 0 [ 14 0 0 0 5 0 144 0 0 0 2
8:15am. | 8:30am. 6 0 [ 203 0 0 0 6 0 203 0 0 0 2
8:30am. [ 845am. 5 F 0 183 F 0 [ O 0 5 0 153 0 0 0 -
845am. [ 9.00am. 6 [ 0 [ 159 0 0 0 6 0 159 0 0 0
Tota M [ 0 | 1200 ] 0 0 0 " [ 0 | 1200 ] 0 0 0
Hora Pico AM
RUTA PASTORA-PETARE TOTAL
Periodo Pico Pasg). en Parada Pasg). en Parada
N° Unds | Pas/Und N° Unds | Pas/Und
s Sb | B4 | Coa [Covec| Sb. | B4 | Coa | ColWex
7:30am. | 8:30a.m. 24 0 776 0 0 0 24 0 776 0 0 0
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Anexo 18. CONTEO - TRANSPORTE PUBLICO - TP-2.
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A

Wi PuentsBeloa"nion Campi- o' O] P2 Fech’a A
Da Martes
S| S N0 209
|l e e Gy 0B 288
RUAPETREAWZAREND RUTAPETARECA RUAPERECAIPT) RUAPETAREIRO TOWL .
Perodo Al Pt tnParata Pasd,tnParaa PasdtnParaa Pasd,tnParaa Pasa, e Paraa
A e T R e I e e R I B e e A I I e T N I e B e I e e
Wan [16an] [0 [ O[O0 0[O0 [ O QOO 0] 0 [ LT O o 0 B BJOJ OO JOTO] 03] 0 mlo]nB] 5
M [ [ [0 TV [a W FU P o [U o O oo faro o[ s [o oo o fef o [ufoJulolu]w],
et [Moan [ 2 [0 O[O B[ B UUOV OO V[T O W[O S [ ® 0[O O[O0 ® [ s[U[n]o]aln]],
Wan [wan [ 3 [0 (W (O T®[ A (OO O oo v oo o oo T ool oo o5 [t [a]|o]s]a y
Wan [68an [ 2 [ 0 [L [0 [ 8| 0[O0 O[O O [0 [t O[O [ofo [0 O[O0 oo o3| 0 [al[0]B]0W .
Wan [Wan [V [OFO O[O [ W IO O o[ C oo [V PO e ool 0 [T 0 [®[o[a]® ],
Wan [86an [ 0 [ 0 [0 [ O[O0 | 0 [2 [0 [R[O[0 ]| 0 [T [0 [a oo 0 [ 1[0 fR[Ofn][ &[0 [m[0][n]T
oan [Wan [ 2 [ 0 [O [ O[O0 0 [0 [N [0 0] 0 [T o fw ool 0 o fafofol o5 olwlo]o]0
Tid B 0 | M0 [ H] % T 0 w00 0 a0 [m] o] & e 0] 9[0]3] ® [a] 0 |0 ]4]8
HoiaPico AV
RUAPETREAWZAREND RUAPETAREACA RUAPETRECAIPT) RUTACHACOBLARAL TOWL
PerodoPico Pesd. en Paada Pesd]. enPaada Pese]. enPaada Pesd. en Paada Pesq. enParata
e e R I I s e N R I I e e PR I e e e N e e T PR
Wan [Wan | 0 ] 0 W[ 0O % [ [ TR0 0] 066 R ]0[a] &[]0 0] 0]s[® a0 [H][0]4]8
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Anexo 19. CONTEO - TRANSPORTE PUBLICO - TP-3A
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A

et Pueie BaaAC. Caeal G| TP e Al
D Merts
Sentc:| SurNore N2 83
o I Wioie[ ___ Soe | Cors Gengis 0 BN
RUAPEARERLAZA LASAVERCAS RUTAPETARE CALRNARE RUAPETRELAGLARITA RUAPEFRECBVENTERO T —
Periodo M P, en Paraa Pasd,en Paraa Pasd.en Paraa P, en Paraa P, en Paraa
e e T N I i O R I e T N e o 2 0 e el o o e
Man [1Banf 0 [ 0 OO0 0] 0 [0 0 F OO0 0] 0t [0 a0 0] 0 o0 0T o ro ol o]t o slo]o]o
Wam [10an [ 0 [0 L OO0 0 [T [O0Fa oo 0 fo[ofmpofo]| 0o fofofofofolols[Oomlo]o]o
Wan [than {0 [0 [ O[O0 0 2 [0 f[mpOo 0] 0 fo0 [ O0fOo OO0 0 0[O fOo O ol 020 [m[o]ou 068
Wan [san [ 0 [0 L O L OO 0[O0 O0FO O[O0 0 fofo0fofofol o fofofofofol ool o lolo]o]o
Mam [8Ban [ 0 [0 FOJ O[O 0 FO[ OB L0000 fo[Oofmpofo] 0 fofofofofolols[omlo]o]o0 7
Wen [an [ U0 OO0 0 Pro a0 o o fo oo fefof o Fofofofo o v o jafuje]o|,
Wam [8an f 0 [ 0 [ O[O0 [0 0 [ 2 [0 [m oo [r[O0fea o [®] 6B L0[0fofofol 0 s[ 0 [m[o]al]a
Woan [Wan [ 0 [0 [OF OO0 0 [T O oo oo [T ofafofs g fofofofofol ot olsolala
Tid CTol ol ool o wolwlols oo lwmlol e ool ol ool ol s oImlo]n]#
HoraPico Al
RUAPETAREPLAZA LASMVERIAS RUTAPETARE CALRARE RUAPETRELAGLARITA RUAPETRECBVENTERO T
Pariodo Fico Pesa.en Parala Pasdj. en Paada Pasd.en Paada Pasa.en Parada Pesa.en Parala
R e s I I s e B I I e R IR R o e e S E R I A e N R L
Wan [Wan [ 0 T 0T OO0 [0 05T o mlolw[ g el o lm o5 o ool ool ol sl ool n]4
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Anexo 20. CONTEO - TRANSPORTE PUBLICO - TP 3B

Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A

Wizt Puente BeoaAC. e Cafel L e A
Dia Meres
Senidr{ SurNor NPT
| Mni Wngpe| See | ot G 0t 402
RUTAPETARE-PLAZA LASANERICAS RUTA CARVELITASPETARE RUTAPETARE:SANTA ANA RUTAPETARE-CALIFORNA TOTL ¥ el
PeriodoAM Pasq. en Pt P, en Pt Py, n Pt Pasq en Pt Pasd en Pt
' Unds | PaslLid e " Urds | PaslLid T ENCLT " Urds | PaslLind e N Unds | Pastid e " Uds | Pesiid e PorHora
Wan | Than f 17T OTR[OFO] 0O FOFOFOFOFO) 0 FOFOfOFOfOLOFOpOFOFOFO) 0 [ Cfafofo]
Man e f T T O FEFOFOL OFOFOFOFOFO 0O FOFOFOFOFO]L 0OFOFOFOFOTO] 0] D u]0 |0 04
Wam (Mgam [ 07O 7RO O] 0 FOFOFOFOFOL O[O OFOFOFOLOFOFOTOFOFO] 0|1 Do fo] 0 1
Wan | 4an f OO TO[OTO] O FOFOFOTOFO )0t OETOOLOFOpOLOFOO] 0 [ T O I | |
Wam (8Gam f O L O F O O[O 0 FOLOfOTOfOLOFOfO[OFOFOfOFOFOOLOTOL OO OO Of0]0 :
fham (Bam F O L O FOTOLO O[O OLOFOFOf Ot O[O0 OFTOTOTOLOFOf 0] I T I 05
Wam (Sham f 4O [ 0O FHTO[B ) B[O OLOFOFOLOF O O[OFOfOfOFTOTOFOFOFOf 0] O I O I
Boam [Mham f 3 FOF®MF O TS| 0 F O OFOFOFOl O FOFOFOFOFOl O FOFOFOFOFOl o3 0o miof[s]n
Toid Tro @y oo 0oy o000 fnfofof o forooypofo]0o oMol
HyraPico Al
RUTAPETAREPLAZA LASANERICAS RUTA CARVELITASPETARE RUTAPETARE SANTAANA RUTAPETARE-CALIFORNA TOAL
Periodo Pico Pesy. en Para Pesq. n Para Pesy. e Paral Pess en Paraa P en Paraa
A e e I R I e o e e ey e e e e e o e i e e oy e e el e e e ey
Blan [Wan [ 4] 0 [ w0 s [ a0l ool oo folo oo s lmlols]n
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Anexo 21. CONTEO - TRANSPORTE PUBLICO - TP-4.
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A

Ui i me 0
Dia ares
Sy Sur—Norte| N1 28 088
Bl e | Mnidc|  Sue CoceredsCoogdicss | 06F° 48 9%
RUTAPETAREAACA RUTAPETARE PRADERA RUTAPETARE-GLAICAPURO RUTAPETAREGRUPO RUTAPETARE-CEIBA RUTAPETARE-COLNA TOAL Wl
PeiodoAM | ¥ Pl PegePane | N [Pa/| Paenvuak | N Pa|  Peenhua | N [R| PeienPuak | W (Pa/| e enPaa N (Pal|  PasdenParaa Pasi.en Paaa Pk
nds S, | B, { ColaCol M L) U S {Bs. ool V| Urs{ U u. B, o . e U | Une i B ol e L | U {<u, B ool W s | Lnd | b, | B, | Cola ol M. Sib. | By, Claf Col. M.
Tam | Tham P37 2 FOTO [0 O pOpOpOfop0) O FAPREOPNFO] O FOPREOFREO[ O FOFOFOR0F0) 0 F SR AERR AR AN 01%(0] 0
Tham | 70am F27 R PO 0 O pOpOpOfOp0) O FITAFOAFO] O FOTAFO[SFO[ O poppOpsi0) 0 f FATRTL[Mp 0|0 LIE(0] 0 0
Tam | Tham F27 2 FOTH O O pOpOpOfOp0) O FATAF2[@p0] 0 F2PRFO[BIFO[ 0 [IpRp3fdf0 0] ERCIARE AR AN S1H0] 0 7
Tham | 80am FO7 O FOT OO O pOpOpOfOp0) O FATUFOF®FO] O F27OF2[@p0[ 0 poppapdfo) 0¢f FOFOfofopofo AL U
00am [ BBam FOF 4 OB POL O FOFOFOfO[O) O FO[RIOFOIOL O FOFOFOFOfO 0 FOFOFOFO[O) O F FOFOfOfopofo 0180 0 ;
Sfham | 80am FO7 O FOT OO O pOpOpOfOp0] O FOFOFOFOFO] O FOFOFOpOp0f 0 prpopnpofo) 0¢f FOFOpOToOro]o 0 ]0f 0 0
§0am | Bbam FO7 O FOT OO O pOpOpOfOp0) O FOFOFOFOpO] O FOFOFOpOp0f 0 prpopspofo) 0 FLFOfRpOTO] 0 Np0100 0
Blfam. | am [0 [ 0 PHPOTOL O FOLOfOFOfOf o FOTOFOFOfO] 0 FOFOfOfofof o FOFofofofol oy FITOp0Rof2] 2 Blojof 2
Tod Spmn)m O [ OFOQO Ofo] O JOTuf2)usf 0] 0 [T Tujfmof 0 [W{0[2]H0] 0 FrOf% 2|0 ? w0 2
HoraPico Al
RUTAPETAREAACA RUTAPETARE PRADERA RUTAPETARE-GLAICAPURO RUTAPETAREGRUPO RUTAPETARE-CEIBA RUTAPETARE-COLNA TOAL
PoiodoPico | WP pslid PagenPaah | N |Ps/|  Pas.enPaa N’Pas/| PsqenPach | N |Pal| PsgenPacth | NP |Pas/| P enPata N [Pal|  PesqenParath Pesq, e Paraa
Unis| ™ ' B, [l Mo | U SR, ol e | B, o e i [ oo Ve s | U [ B Jeolol e U | rd | S B4, [0 S 84, Jood] ol e
Than. | 8an | 70 89 ] 0 [ QLo foofof o [efalofm{ol o ]s]a{a{mo] o uf{uls{mo]o IEARRY N AENE
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Anexo 22. CONTEOS CLASIFICADOS DIRECCIONALES - INTERSECCION I-1 - PETARE SUR
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A

Diagrama-Conteos Clasificados - Direccionales N
Interseccion: | Av. Tamanaco y Calle Federacion con Av. Rio de Janeiro | Codigo Fecha: 13-08-2013
Dia: Martes
w E
N 10° 28' 26,92"
Estado: Municipio: Coordenadas Geograficas: 066° 48 23,79" S
PICOAM
HORA -
K=]
7:.00am. 2]
o)
A WP ;? WP
g00am. MO % MO
™ ™
\C Ve i :
1.945
W
§ MO
VP =Vehiculo Particular g L
MO =Motos : \e}
3
P = Transporte Publico =]
g TOTAL VEHICULOS EN LA INTERSECCION 5.553
VC = Vehiculos Carga <
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Anexo 23. CONTEOS CLASIFICADOS DIRECCIONALES - INTERSECCION 1-2 - PETARE SUR

Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A

g -Conteos Clasificados - Di N
Interseccion: | Calle Federacion con Carretera Petare - Santa Lucia | Caodigo -2 Fecha: 13-08-2013
Dia: Martes W
N 10°28'31,73"
Estado: Municipio: Coordenadas Geograficas: 0 66° 48' 21,88" S
PICO AM
HORA
7:00 a.m.
8
g
VP 3 VP
i
Mo 2 L[]
S
g P
ve ve
908
21 5
23
Carretera Petare Santa Lucia
VP
MO
s
VP =Vehiculo Particular g ™
MO = Motos 3 ve
£
P = Transporte Publico 2
8 TOTAL VEHICULOS EN LA INTERSECCION 2,988
ve = Vehiculos Carga 709
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Anexo 24. CONTEOS CLASIFICADOS DIRECCIONALES - INTERSECCION I-3 - PETARE SUR
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A

Diag Conteos Clasifi - Direcci N
Interseccion: l Carretea Petare - Santa Lucia con Calle Caruto [ Cédigo -3 Fecha:|  13-08-2013 %
Dia: Martes W % % E
N 10°28'32,49" w
Estado: Municipio: Coordenadas Geograficas: 066° 48'16,01" S

PICO AM

HORA
7:00 a.m.
A

8:00 a.m.

Carretera Petare - Santa Lucia

[o]

VP
Mo
VP = Vehiculo Particular k= TP
MO  =Motos 3 ve
2
TP = Transporte Publico 8 i
TOTAL VEHICULOS EN LA INTERSECCION 1.207

vc = Vehiculos Carga
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Anexo 25. TABLAS LEVANTAMIENTO - CONTEOS CLASIFICADOS - 1-1,1-2 Y -3

Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A
Hora Pico en Interseccion Conteos Clasificados - Direccionales

Interseccion: | Av. Tamanaco y Calle Federacion con Av. Rio de Janeiro | Codigo Fecha:| 13-08-2013
Dia: Martes
Coordenadas [N 10° 28' 26,92
Estado: Municipio Geogrificas: |066° 43 25
Hora Total Afluente 1 Total Afluente 3 Total Afluente 4 Total Volumen por Hora
7:00 a.m.
715am. 377 412 138 927
;;g am. 731 720 142 1.593
Sam 5.553
ng am 729 576 143 1.448
Soam 5432
;‘;3 am 751 641 193 1.585
:00 a.m.
8:00a.m 4725
8:15 e 352 280 174 806
oam 4301
o 353 311 222 886
e 3595
8:30 a.m. )
845am. 356 386 282 1.024
8:45a.m.
0:00 am. 265 397 217 879
Resumen Conteos Clasificados - Direccionales
Interseccion: [ Av. Tamanaco y Calle Federacion con Av. Rio de Janeiro ] Codigo[ 111 ] Fecha: [[__13-08-13
Dia:
Estado: Municipio: Coordenadas [N 10° 28'26,9
Geogréficas: |0 66° 48' 23,79
Periodo Pico AM.

Afluente 1: Av. Federacion (N-S)

L Vehiculos Transporte Vehiculos de
Hora Movimiento Particular Motos Publico Carga Subtotal TOTAL
7:00 a.m. 13 |De Frente 172 256 64 16 508 2588
8:00 a.m. 14 | Giro a la Derecha 790 1.074 212 4 2.080 )
Afluente 3: Av. Tamanaco (S-N)
L Vehiculos Transporte Vehiculos de
Hora Movimiento Particular Motos Publico Carga Subtotal TOTAL
. 31 | De Frente 764 585 125 5 1.479
7:00 a.m. -
34 [Giro a la Derecha 299 219 17 47 582 2349
8:00 a.m. 34 |Giro a la Izquierda 40 162 55 31 288
Afluente 4: Av. Rio de Janeiro (O-E)
L Vehiculos Transporte Vehiculos de
Hora Movimiento Particular Motos Publico Carga Subtotal TOTAL
7:00 a.m. 41 | De Frente 173 217 60 16 466 616
8:00 a.m. 43 | Giro a la Derecha 95 38 9 8 150
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Hora Pico en Interseccién Conteos Clasificados - Direccionales

Interseccién: | Calle Federacion con Carretera Petare-Santa Lucia ] Codigo 1-2 Fecha: 13-08-2013
Dia: Martes
Coordenadas N 100 28' 31,73"
Estado: Municipio: Geogréficas: 0 66 48 21.88"
Hora Total Afluente 1 Total Afluente 2 Total Afluente 3 Total Volumen por Hora
7:00 a.m.
715 am. 325 314 165 804
risam. 271 225 80 576
7:30 a.m. 2988
7: .m. !
.30 am 392 295 233 920
7:45am.
rasam. 264 193 231 688 e
8:00 a.m. 3337
8:00 a.m. :
8:15 a.m. 361 335 230 926 3160
15am. .
815am 333 208 262 803
8:30 a.m.
8:30 a.m 3.185
e 283 238 231 752
8:45a.m.
84sam. 235 208 261 704
9:00 a.m.
Resumen Conteos Clasificados - Direccionales
Interseccion: | Calle Federacion con Carretera Petare-Santa Lucia | Caodigo 1-2 Fecha: 13-08-2013
Dia: Martes
Estado: Municipio: Coordenadas [N 100 28'31,73"
Geogréficas: |0 66° 48
Periodo Pico AM
Afluente 1: Av. Av. Federacion (N-S)
Hora Movimiento V'eh!culos Motos Transporte Publico \ehiculos de Subtotal TOTAL
Particular Carga
7:00 a.m. 11 [Vueltaen U 0 0 6 11 17
8:00 am. 13 Dg Frente 271 761 86 15 1.133 1252
12 | Giro a la Izquierda 3 98 0 1 102
Afluente 2: Carretera Petare - Santa Lucia (E-O)
Hora Movimiento Veh!culos Motos Transporte Publico \ehiculos de Subtotal TOTAL
Particular Carga
7:00 a.m. 23 | Giro a la Izquierda 369 418 1 18 806 1007
8:00 a.m. 21 | Giro ala Derecha 92 99 28 2 221 i
Afluente 3: Av. Av. Federacion (S-N)
Hora Movimiento Veh!culos Motos Transporte Publico \ehiculos de Subtotal TOTAL
Particular Carga
7:00 a.m. 32 | Giro a la Derecha 3 14 0 0 17
800 33 |Vueltaen U 2 19 1 0 2 709
X am.
31 |De Frente 293 340 27 10 670
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Hora Pico en Interseccion Conteos Clasificados - Direccionales

Interseccién: | Carretera Petare-Santa Lucia con Calle Caruto | Cadigo 1-3 Fecha: 13-08-2013
Dia: Martes
Coordenadas N 100 28' 32,49"
Estacio: Municipio: Geogréfices: 0 66048 16.01"
Hora Total Afluente 2 Total Afluente 3 Total Afluente 4 Total Volumen por Hora
7:00 a.m.
715 am. 71 37 1 109
15am. 126 173 4 303
7:30 a.m.
7:30 a.m. 1.207
7:45 am. 155 233 2 390
7:45a.m. 1.51
" 170 212 23 405
8:00 a.m. 1.611
800am. 171 128 114 413 '
8:15a.m. 1.562
115 a.m. .
§15am 132 126 145 403
8:30 a.m.
530 am 1.517
. o 134 100 107 341
8:45 a.m.
g4sam. 159 93 108 360
9:00 a.m.
Resumen Conteos Clasificados - Direccionales
Interseccién: | Carretera Petare-Santa Lucia con Calle Caruto | Cadigo -3 Fecha: 13-08-2013
Dia: Martes
Estado: Municipio Coordenades [NT09283245
Geogrdficas: |0 66° 48' 16,
Periodo Pico AM
Afluente 2: Carretera Petare - Santa Lucia (E-O)
Hora Movimiento VEh!CUIOS Motos Transporte Publico Vehiculos de Subtotal TOTAL
Particular Carga
7:00 a.m. 24 |De Frente 224 215 63 18 520 52
8:00 a.m. 23 | Giro ala Derecha 0 2 0 0 2
Afluente 3: Calle Caruto (S-N)
Hora Movimiento Veh!cmos Motos Transporte Publico Vehiculos de Subtotal TOTAL
Particular Carga
7:00 a.m. 34 |Giro a la lzquierda 181 462 4 1 648 55
8:00 a.m. 32 | Giro a la Derecha 2 5 0 0 7
Afluente 4: Carretera Petare - Santa Lucia (O-E)
Hora Movimiento VEh!CUIOS Motos Transporte Publico Vehiculos de Subtotal TOTAL
Particular Carga
7:00 a.m. 42 | De Frente 0 7 0 0 7 20
8:00 a.m. 43 [Giro ala Derecha 0 23 0 0 23
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Anexo 26. PLANO - ALTERNATIVA | - SECTOR PETARE SUR
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados
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Anexo 27. PLANO - ALTERNATIVA Il - SESCTOR PETARE SUR
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A
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Anexo 28. PLANO - ALTERNATIVA 11l - SECTOR PETARE SUR
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A
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Anexo 29. REPORTE SIMULACION — ALTERNATIVA | -SYNCHRO
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A

Timings Alternativo |

Calle Federaciéon con Carretera Petare-Sta. Lucia Interseccion |-2
oSt oS

Lane Group WBL  WBR NBT  NBR SBL SBT 23

Lane Configurations WA 4 +4

Volume (vph) 608 191 985 0 0 786

Satd. Flow (prot) 3139 0 3374 0 0 3085

Flt Permitted 0.963

Satd. Flow (perm) 3139 0 3374 0 0 3085

Satd. Flow (RTOR) 43

Lane Group Flow (vph) 1008 0 1242 0 0 991

Turn Type

Protected Phases 2 1 1 3

Permitted Phases

Total Split (s) 41.0 0.0 500 0.0 0.0 50.0 20.0

Total Lost Time (s) 3.0 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0

Act Effct Green (s) 38.0 47.0 47.0

Actuated g/C Ratio 0.34 0.42 0.42

v/c Ratio 0.91 0.87 0.76

Control Delay 35.5 37.2 31.8

Queue Delay 0.0 0.0 0.0

Total Delay 35.6 37.2 31.8

LOS D D C

Approach Delay 35.6 37.2 31.8

Approach LOS D D C

Queue Length 50th (m) 64.0 133.4 99.0

Queue Length 95th (m) #142.0 165.4 125.6

Internal Link Dist (m) 137.9 109.8 105.1

Turn Bay Length (m)

Base Capacity (vph) 1103 1429 1306

Starvation Cap Reductn 1 0 0

Spillback Cap Reductn 0 0 0

Storage Cap Reductn 0 0 0

Reduced v/c Ratio 0.91 0.87 0.76

Intersection Summary
Cycle Length: 111
Actuated Cycle Length: 111
Offset: 0 (0%), Referenced to phase 1:NBSB, Start of Green, Master Intersection
Control Type: Pretimed
Maximum v/c Ratio: 0.91
Intersection Signal Delay: 35.0 Intersection LOS: D
Intersection Capacity Utilization 65.3% ICU Level of Service C
Analysis Period (min) 15
# 95th percentile volume exceeds capacity, queue may be longer.
Queue shown is maximum after two cycles.

Splits and Phases:  2: Int

iT ol ( o -A‘il k]
B0 s [ Ta1¢ [ 20
Baseline Synchro 7 - Report
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Timings Alternativo |

Carretera Petare-Sta. Lucia Interseccion 1-3
- Y ¢ TN

Lane Group EBT EBR WBL WBT NBL NBR

Lane Configurations g4 b

Volume (vph) 0 0 0 506 298 0

Satd. Flow (prot) 0 0 0 3167 1805 0

FIt Permitted 0.950

Satd. Flow (perm) 0 0 0 3167 1805 0

Satd. Flow (RTOR)

Lane Group Flow (vph) 0 0 0 638 376 0

Turn Type Split

Protected Phases 1 1 2

Permitted Phases

Total Split (s) 0.0 00 530 530 580 0.0

Total Lost Time (s) 4.0 4.0 3.0 3.0 3.0 4.0

Act Effct Green (s) 50.0 55.0

Actuated g/C Ratio 045 050

v/c Ratio 045 042

Control Delay 222 19.7

Queue Delay 0.0 0.0

Total Delay 222 19.7

LOS C B

Approach Delay 222 19.7

Approach LOS C B

Queue Length 50th (m) 513 528

Queue Length 95th (m) 67.5 77.3

Internal Link Dist (m) 137.9 98.3 79.1

Turn Bay Length (m)

Base Capacity (vph) 1427 894

Starvation Cap Reductn 0 0

Spillback Cap Reductn 0 0

Storage Cap Reductn 0 0

Reduced v/c Ratio 045 042

Intersection Summary

Cycle Length: 111

Actuated Cycle Length: 111

Offset: 55 (50%), Referenced to phase 1:WBTL, Start of Green

Control Type: Pretimed

Maximum v/c Ratio: 0.45

Intersection Signal Delay: 21.3 Intersection LOS: C
Intersection Capacity Utilization 42.0% ICU Level of Service A
Analysis Period (min) 15

Splits and Phases:  3: Int

?m‘l ‘\ 82
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Anexo 30. REPORTE DE SIMULACION - ALTERNATIVA Il - SYNCHRO
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A

Timings Alternativa Il

Calle Federacion & Carretera Petare-Sta. Lucia Interseccion |-2
" . S

Lane Group WBL WBR  NBT NBR SBL SBT 23

Lane Configurations Ll o4+ +44

Volume (vph) 309 183 985 0 0 540

Satd. Flow (prot) 2752 938 4532 0 0 3858

Flt Permitted 0.957

Satd. Flow (perm) 2752 938 4532 0 0 3858

Satd. Flow (RTOR) 15 140

Lane Group Flow (vph) 429 192 1242 0 0 681

Turn Type custom

Protected Phases 2 2 1 1 3

Permitted Phases 2

Total Split (s) 30.0 300 400 0.0 0.0 400 8.0

Total Lost Time (s) 3.0 3.0 3.0 4.0 4.0 3.0

Act Effct Green (s) 27.0 27.0 37.0 37.0

Actuated g/C Ratio 0.35 0.35 0.47 0.47

v/c Ratio 0.45 0.46 0.58 0.37

Control Delay 9.9 3.6 4.6 13.8

Queue Delay 0.2 0.1 4.6 0.0

Total Delay 10.1 37 9.2 13.8

LOS B A A B

Approach Delay 8.1 9.2 13.8

Approach LOS A A B

Queue Length 50th (m) 8.7 0.3 13.2 235

Queue Length 95th (m) 12.4 1.6 17.8 32.3

Internal Link Dist (m) 60.4 21.9 82.4

Turn Bay Length (m)

Base Capacity (vph) 962 416 2150 1830

Starvation Cap Reductn 109 10 821 0

Spillback Cap Reductn 0 0 0 0

Storage Cap Reductn 0 0 0 0

Reduced v/c Ratio 0.50 0.47 0.93 0.37

Intersection Summary

Cycle Length: 78

Actuated Cycle Length: 78

Offset: 11 (14%), Referenced to phase 1:NBSB, Start of Green

Control Type: Pretimed

Maximum v/c Ratio: 0.58

Intersection Signal Delay: 10.2 Intersection LOS: B
Intersection Capacity Utilization 80.9% ICU Level of Service D
Analysis Period (min) 15

Splits and Phases:  2: Int

2—@2 lT o1 -*i' Jue]
[

30 | a0 s |

10/09/2013 Baseline Synchro 7 Report
Page 1

189



ANEXOS

UCARB ‘U:inerswcod Catoica “Metodologia para el estudio de un sector urbano cuya vialidad opera en condiciones criticas, orientado al
ANDREXBELLG desarrollo de propuestas para mejorar la movilidad vehicular y peatonal”

Timings Alternativa Il

Calle Federacion Con Calle La Linea Interseccion |-4
t m b~ A

Lane Group NBT NBR SBL SBT NWL NWR 23

Lane Configurations +1- f " 44+

Volume (vph) 985 622 76 540 0 0

Satd. Flow (prot) 2882 1033 3120 2685 0 0

FIt Permitted 0.950

Satd. Flow (perm) 2882 1033 3120 2685 0 0

Satd. Flow (RTOR) 33 612

Lane Group Flow (vph) 1414 612 96 681 0 0

Turn Type Prot Prot

Protected Phases 1 1 2 12 3

Permitted Phases

Total Split (s) 50.0 50.0 200 700 0.0 0.0 8.0

Total Lost Time (s) 3.0 3.0 3.0 3.0 4.0 4.0

Act Effct Green (s) 470 470 170 67.0

Actuated g/C Ratio 060 060 022 086

v/c Ratio 0.81 0.71 0.14  0.30

Control Delay 16.4 5.9 26.1 0.7

Queue Delay 2.1 0.0 1.8 0.3

Total Delay 18.5 59 278 0.9

LOS B A C A

Approach Delay 14.7 43

Approach LOS B A

Queue Length 50th (m) 82.2 0.0 6.0 2.6

Queue Length 95th (m) 115.1 139 124 33

Internal Link Dist (m) 2324 219 379

Turn Bay Length (m)

Base Capacity (vph) 1750 866 680 2306

Starvation Cap Reductn 0 0 461 894

Spillback Cap Reductn 203 0 0 0

Storage Cap Reductn 0 0 0 0

Reduced v/c Ratio 0.91 0.71 044 048

Intersection Summary

Cycle Length: 78

Actuated Cycle Length: 78

Offset: 0 (0%), Referenced to phase 1:NBSB, Start of Green, Master Intersection
Control Type: Pretimed

Maximum v/c Ratio: 0.81

Intersection Signal Delay: 11.8 Intersection LOS: B
Intersection Capacity Utilization 80.9% ICU Level of Service D
Analysis Period (min) 15

Splits and Phases:  4: Int

W o W #h o3
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Timings Alternativa I
Prolongacion de la Av. Rio de Janeiro La Linea Interseccion 1-6
ot m Y YN Y & XA
Lane Group NBL NBT NBR SBL SBT SBR SEL SET SER NWL NWT NWR
Lane Configurations 1= 44 4 ol & Ful
Volume (vph) 0 19 28 0 222 0 52 222 531 72 0 388
Satd. Flow (prot) 0 2846 0 0 2901 0 0 1529 1953 0 1277 1190
Flt Permitted 0.991 0.985
Satd. Flow (perm) 0 2846 0 0 2901 0 0 1529 1953 0 1277 1190
Satd. Flow (RTOR) 670 140 284
Lane Group Flow (vph) 0 59 0 0 280 0 0 346 670 0 296 284
Turn Type Split custom Split Prot
Protected Phases 3 3! 1 1 13! 2 2 2
Permitted Phases
Total Split (s) 00 200 0.0 00 200 00 350 350 550 230 230 230
Total Lost Time (s) 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Act Effct Green (s) 17.0 17.0 320 520 200 200
Actuated g/C Ratio 0.22 0.22 0.41 0.67 026 026
v/c Ratio 0.10 0.44 055 044 069 055
Control Delay 249 174 21.0 1.1 23.0 7.8
Queue Delay 0.0 0.0 1.0 0.1 0.0 0.0
Total Delay 24.9 17.4 22.0 1.3 23.0 7.8
LOS C B C A C A
Approach Delay 24.9 17.4 8.3 15.6
Approach LOS C B A B
Queue Length 50th (m) 3.8 19.9 39.9 0.0 222 0.0
Queue Length 95th (m) 8.8 247 m61.0 m1.4 #54.5 205
Internal Link Dist (m) 42.1 63.4 24.6 60.2
Turn Bay Length (m)
Base Capacity (vph) 620 632 627 1525 432 516
Starvation Cap Reductn 0 0 108 204 0 0
Spillback Cap Reductn 0 0 0 0 0 0
Storage Cap Reductn 0 0 0 0 0 0
Reduced v/c Ratio 0.10 0.44 067 051 069 055

Intersection Summary
Cycle Length: 78
Actuated Cycle Length: 78
Offset: 72 (92%), Referenced to phase 1:SETL, Start of Green
Control Type: Pretimed
Maximum v/c Ratio: 0.69
Intersection Signal Delay: 12.3 Intersection LOS: B
Intersection Capacity Utilization 57.2% ICU Level of Service B
Analysis Period (min) 15
# 95th percentile volume exceeds capacity, queue may be longer.
Queue shown is maximum after two cycles.
m  Volume for 95th percentile queue is metered by upstream signal.
! Phase conflict between lane groups.

Splits and Phases:  6: Int

Ll W . L
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Timings Alternativa Il

Prolongacion de la Av. Rio de Janeiro con la Carretera Petare-Sta. Lucia Interseccion I-7
- N ¢ T N

Lane Group EBT EBR WBL WBT NBL NBR

Lane Configurations 4 W

Volume (vph) 0 0 222 104 388 70

Satd. Flow (prot) 0 0 0 1500 2985 0

Flt Permitted 0.967 0.959

Satd. Flow (perm) 0 0 0 1500 2985 0

Satd. Flow (RTOR) 31

Lane Group Flow (vph) 0 0 0 411 577 0

Turn Type Split

Protected Phases 2 2 1

Permitted Phases

Total Split (s) 0.0 00 460 460 320 0.0

Total Lost Time (s) 4.0 4.0 3.0 3.0 3.0 4.0

Act Effct Green (s) 430 29.0

Actuated g/C Ratio 055 037

vic Ratio 050 051

Control Delay 134 164

Queue Delay 0.0 0.3

Total Delay 134 16.7

LOS B B

Approach Delay 134 16.7

Approach LOS B B

Queue Length 50th (m) 36.6 285

Queue Length 95th (m) 599 282

Internal Link Dist (m) 60.4 7.2 634

Turn Bay Length (m)

Base Capacity (vph) 827 1129

Starvation Cap Reductn 0 164

Spillback Cap Reductn 0 0

Storage Cap Reductn 0 0

Reduced v/c Ratio 050  0.60

Intersection Summary

Cycle Length: 78

Actuated Cycle Length: 78

Offset: 51 (65%), Referenced to phase 1:NBL, Start of Green

Control Type: Pretimed

Maximum v/c Ratio: 0.51

Intersection Signal Delay: 15.3 Intersection LOS: B
Intersection Capacity Utilization 42.7% ICU Level of Service A
Analysis Period (min) 15

Splits and Phases:  7: Int
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Anexo 31. REPORTE SIMULACION - ALTERNATIVA Il - SYNCHRO
Fuente: Somelca Ingenieros Asociados C.A

Timings Alternativa Ill
Calle Federacion & Carreterea Petare-Sta. Lucia Intereseccion |-2
T V.
Lane Group WBL WBR NBT NBR SBL SBT
Lane Configurations b Fl $4 $4
Volume (vph) 23 81 1088 0 0 815
Satd. Flow (prot) 1499 1475 3539 0 0 34mM
Flt Permitted 0.979
Satd. Flow (perm) 1499 1475 3539 0 0 34mM
Satd. Flow (RTOR) 39 66
Lane Group Flow (vph) 69 66 1407 0 0 1054
Turn Type Prot
Protected Phases 2 2 1 1
Permitted Phases
Total Split (s) 22.0 22.0 64.0 0.0 0.0 64.0
Total Lost Time (s) 3.0 3.0 3.0 4.0 4.0 3.0
Act Effct Green (s) 19.0 19.0 61.0 61.0
Actuated g/C Ratio 0.22 0.22 0.71 0.71
v/c Ratio 0.19 0.18 0.56 0.43
Control Delay 16.2 8.8 49 59
Queue Delay 0.0 0.0 0.6 0.0
Total Delay 16.2 8.8 55 5.9
LOS B A A A
Approach Delay 12.6 55 5.9
Approach LOS B A A
Queue Length 50th (m) 4.2 0.0 30.2 33.7
Queue Length 95th (m) 14.8 10.6 35.8 44.0
Internal Link Dist (m) 80.8 45.8 243
Turn Bay Length (m)
Base Capacity (vph) 362 377 2510 2462
Starvation Cap Reductn 0 0 627 0
Spillback Cap Reductn 0 0 0 0
Storage Cap Reductn 0 0 0 0
Reduced v/c Ratio 0.19 0.18 0.75 043

Intersection Summary

Cycle Length: 86

Actuated Cycle Length: 86

Offset: 63 (73%), Referenced to phase 1:NBSB, Start of Green

Control Type: Pretimed

Maximum v/c Ratio: 0.56

Intersection Signal Delay: 6.0 Intersection LOS: A
Intersection Capacity Utilization 46.4% ICU Level of Service A
Analysis Period (min) 15

Splits and Phases:  2: Int

it ¢ o

B4 = [ |22¢

11/09/2013 Baseline Synchro 7 - Report
Page 1

193



ANEXOS

UCARB ‘U:inerswcod Catoica “Metodologia para el estudio de un sector urbano cuya vialidad opera en condiciones criticas, orientado al
ANDREXBELLG desarrollo de propuestas para mejorar la movilidad vehicular y peatonal”

Timings Alternativa Ill
Calle Federacién con Calle La Linea Intereseccion I-4
v b A2
Lane Group WBL WBR NBT NBR  SBL  SBT
Lane Configurations Wyt +4 LI
Volume (vph) 286 103 630 577 76 763
Satd. Flow (prot) 3348 0 3471 2538 1787 3438
Flt Permitted 0.965 0.950
Satd. Flow (perm) 3348 0 3471 2538 1787 3438
Satd. Flow (RTOR) 59 746
Lane Group Flow (vph) 503 0 815 746 98 987
Turn Type pt+ov Prot
Protected Phases 3 1 13 2 12
Permitted Phases
Total Split (s) 25.0 00 390 640 220 610
Total Lost Time (s) 3.0 4.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Act Effct Green (s) 220 360 610 190 580
Actuated g/C Ratio 0.26 042 071 022 067
v/c Ratio 0.56 056 037 025 043
Control Delay 1.9 20.9 09 259 2.8
Queue Delay 0.5 0.0 0.0 1.0 0.1
Total Delay 2.3 20.9 09 270 3.0
LOS A C A C A
Approach Delay 2.3 11.3 51
Approach LOS A B A
Queue Length 50th (m) 0.0 54.8 00 102 9.4
Queue Length 95th (m) 0.0 731 48 192 12.0
Internal Link Dist (m) 36.5 2324 458
Turn Bay Length (m)
Base Capacity (vph) 900 1453 2017 395 2319
Starvation Cap Reductn 119 0 0 152 398
Spillback Cap Reductn 0 0 19 0 0
Storage Cap Reductn 0 0 0 0 0
Reduced v/c Ratio 0.64 056 037 040 051

Intersection Summary

Cycle Length: 86

Actuated Cycle Length: 86

Offset: 0 (0%), Referenced to phase 1:NBSB, Start of Green, Master Intersection
Control Type: Pretimed

Maximum v/c Ratio: 0.56

Intersection Signal Delay: 7.7 Intersection LOS: A
Intersection Capacity Utilization 49.3% ICU Level of Service A
Analysis Period (min) 15

Splits and Phases:  4: Int
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Timings Alternativa Ill

Calle La Linea con Prolongacion de la Av. Rio de Janeiro Intereseccion I-5
o o N LY

Lane Group EBL EBR NWL NWR SWL SWR

Lane Configurations W fony L

Volume (vph) 52 647 388 19 222 0

Satd. Flow (prot) 1500 1382 3372 0 1770 0

Fit Permitted 0.993 0.955 0.950

Satd. Flow (perm) 1500 1382 3372 0 1770 0

Satd. Flow (RTOR) 385 452 6

Lane Group Flow (vph) 452 452 527 0 287 0

Turn Type Prot

Protected Phases 1 1 2 3

Permitted Phases

Total Split (s) 370 370 230 00 260 0.0

Total Lost Time (s) 3.0 3.0 3.0 4.0 3.0 4.0

Act Effct Green (s) 340 340 200 23.0

Actuated g/C Ratio 040 040 023 0.27

v/c Ratio 055 055 0.67 0.61

Control Delay 6.0 45 8.6 339

Queue Delay 0.8 0.5 0.1 0.5

Total Delay 6.7 5.1 8.8 34.5

LOS A A A C

Approach Delay 5.9 8.8 34.5

Approach LOS A A C

Queue Length 50th (m) 10.1 50 158 433

Queue Length 95th (m) 281 178 m17.0 69.9

Internal Link Dist (m) 36.5 7741 68.9

Turn Bay Length (m)

Base Capacity (vph) 826 820 789 473

Starvation Cap Reductn 145 112 19 0

Spillback Cap Reductn 15 15 0 33

Storage Cap Reductn 0 0 0 0

Reduced v/c Ratio 066 064 068 0.65

Intersection Summary

Cycle Length: 86

Actuated Cycle Length: 86

Offset: 84 (98%), Referenced to phase 1:EBL, Start of Green

Control Type: Pretimed

Maximum v/c Ratio: 0.67

Intersection Signal Delay: 11.6 Intersection LOS: B
Intersection Capacity Utilization 57.8% ICU Level of Service B
Analysis Period (min) 15

m  Volume for 95th percentile queue is metered by upstream signal.

Splits and Phases:  5: Int

4 al “ o2 n. a3
Fil: | el | 2B s
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Timings
Prolongacion de la Av. Rio de Janerio con Calle La Linea

Alternativa Il
Intereseccion |-6

M D N X

Lane Group EBL EBR SET SER NWL NWT
Lane Configurations % if T if 4
Volume (vph) 19 28 116 753 72 388
Satd. Flow (prot) 1318 1553 1507 1408 0 1848
Flt Permitted 0.950 0.992
Satd. Flow (perm) 1318 1553 1507 1408 0 1848
Satd. Flow (RTOR) 36 180 555

Lane Group Flow (vph) 25 36 569 555 0 595
Turn Type pt+ov Perm  Split
Protected Phases 3 32 1 2 2
Permitted Phases 1

Total Split (s) 200 530 330 330 330 330
Total Lost Time (s) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Act Effct Green (s) 170 500 300  30.0 30.0
Actuated g/C Ratio 020 058 035 035 0.35
v/c Ratio 010 004 088 065 0.92
Control Delay 29.4 29 27.2 43 494
Queue Delay 0.0 0.0 15 0.4 0.0
Total Delay 294 29 287 4.7 494
LOS C A C A D
Approach Delay 13.8 16.8 494
Approach LOS B B D
Queue Length 50th (m) 3.6 00 637 0.0 97.5
Queue Length 95th (m) 10.4 3.8 #1335 0.4 #163.3
Internal Link Dist (m) 71.2 771 60.2
Turn Bay Length (m)

Base Capacity (vph) 261 918 643 853 645
Starvation Cap Reductn 0 0 17 61 0
Spillback Cap Reductn 0 0 0 0 0
Storage Cap Reductn 0 0 0 0 0
Reduced v/c Ratio 010 004 091 0.70 0.92

Intersection Summary

Cycle Length: 86
Actuated Cycle Length: 86
Offset: 71 (83%), Referenced to phase 1:SET, Start of Green
Control Type: Pretimed
Maximum v/c Ratio: 0.92
Intersection Signal Delay: 27.6 Intersection LOS: C
Intersection Capacity Utilization 72.7% ICU Level of Service C
Analysis Period (min) 15
# 95th percentile volume exceeds capacity, queue may be longer.
Queue shown is maximum after two cycles.

Splits and Phases:  6: Int

\ al $92

X o

KKK | a3z

20z

11/09/2013 Baseline
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Timings
Prolongacion de la Av. Rio de Janerio con Calle La Linea

Alternativa Ill
Intereseccion 1-6

I . T NN

Lane Group EBL EBR SET SER NWL NWT
Lane Configurations N 'l T 'l iy
Volume (vph) 19 28 116 753 72 388
Satd. Flow (prot) 1318 1553 1507 1408 0 1848
FIt Permitted 0.950 0.992
Satd. Flow (perm) 1318 1553 1507 1408 0 1848
Satd. Flow (RTOR) 36 180 555

Lane Group Flow (vph) 25 36 569 555 0 595
Turn Type pt+ov Perm Split
Protected Phases 3 32 1 2 2
Permitted Phases 1

Total Split (s) 20.0 53.0 33.0 33.0 33.0 33.0
Total Lost Time (s) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Act Effct Green (s) 17.0 50.0 30.0 30.0 30.0
Actuated g/C Ratio 0.20 0.58 0.35 0.35 0.35
v/c Ratio 0.10 0.04 0.88 0.65 0.92
Control Delay 294 29 27.2 43 494
Queue Delay 0.0 0.0 1.5 04 0.0
Total Delay 294 29 28.7 4.7 494
LOS C A C A D
Approach Delay 13.8 16.8 494
Approach LOS B B D
Queue Length 50th (m) 3.6 0.0 63.7 0.0 97.5
Queue Length 95th (m) 10.4 3.8 #133.5 0.4 #163.3
Internal Link Dist (m) 71.2 771 60.2
Turn Bay Length (m)

Base Capacity (vph) 261 918 643 853 645
Starvation Cap Reductn 0 0 17 61 0
Spillback Cap Reductn 0 0 0 0 0
Storage Cap Reductn 0 0 0 0 0
Reduced v/c Ratio 0.10 0.04 0.91 0.70 0.92

Intersection Summary

Cycle Length: 86
Actuated Cycle Length: 86
Offset: 71 (83%), Referenced to phase 1:SET, Start of Green
Control Type: Pretimed
Maximum v/c Ratio: 0.92
Intersection Signal Delay: 27.6 Intersection LOS: C
Intersection Capacity Utilization 72.7% ICU Level of Service C
Analysis Period (min) 15
# 95th percentile volume exceeds capacity, queue may be longer.
Queue shown is maximum after two cycles.

Splits and Phases:  6: Int

\ ol $m2

X o

s [ 23s

20 %

11/09/2013 Baseline

Synchro 7 - Report
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Anexo 32. PLANILLA PEATONAL

DIA/FECHA: CODIGOMNRO
UBICACION:
CONTADOR:

HORA ’Mowmler.\to Volumen®eatones
Céd.| Sentido
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Anexo 33. PLANILLA PARA CONTEOS DE TRANSPORTE PUBLICO

DIA/FECHA: CODIGOMRO
UBICACION:
CONTADOR:
Horal Ruta Uni| SP | PPS| PS |PPP| PP | MC] Suben Bajan Horal Ruta Uni| SP |PPS| PS [PPP| PP [ MC| Suben Bajan
SP.BinPasajeros PPS:Pocosd PS:@Pasagerosl PPP:@Pocos®Pasajerosl PP:@Pasajerosl MC:EMe'zxima
. Sentados Parados Parados Capacidad
Pasajeros@entados
FFTFEY T ( TRy I EREIER
to—o- o—o Lo—o- Tu- g N Lo—g}
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Anexo 34. PLANILLAS CONTEOS DIRECCIONALES

FECHA:
UBICACION:
CONTADOR:
Movimiento Vehiculo@articular Motos Transporte®ublico Vehiculo@e®arga
HORA
5 i am, S =
Cod.| Sentido o ce_‘;_;’}@ m QLE
/
/
/
/
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FACULTAD DE INGENIERIA / ESCUELA DE INGENIERIIA CIVIL

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO
Como parte de los requisitos para optar al titulo de:

INGENIERO CIVIL

“METODOLOGIAPARA EL ESTUDIO DE UN SECTORURBANO
CUYAVIALIDAD OPERA EN CONDICIONES'CRITICAS,;
ORIENTADO AL DESARROLLO DE PROPUESTAS.PARA LA
MOVILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL".

-

Los sectores urbanos donde convergen numerosas
actividades, concentran altos volumenes de transito,
tanto peatonal como vehicular, ocasionado el
progresivo deterioro de las condiciones de servicio
de la red vial. El presente estudio tiene como
objetivo principal el desarrollo de una metodologia
para el diagnodstico y evaluacion de alternativas en &.

estos sectores altamente comprometidos, de una g
manera sistematizada, para contar con una
herramienta que permita abordar este tipo de
estudios. Asimismo se presenta un ejemplo practico
a fin de poner a prueba la metodologia desarrollada.

REAEIZADOPOR:
EDUARDOQ J. DA SILVA M.

PROFESOR GUIA:
ING. ELENA ASENJQ

FECHA:
NOVIEMBRE 2013
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IMPLEMENTACION DE SEMAFOROS EN LAS INTERSECCIONES -2 Y LA -3,

PROHIBICION DE LOS GIROS EN "U” REALIZADOS EN LA INTERSECCION [—-2
PROVENIENTES DE LA AV. TAMANACO Y DE LA CALLE FEDERACION

IMPLEMENTACION DE UNA ISLA
CENTRAL A LO LARGO DE PUENTE
BALOA HASTA LA INTERSECCION [=2
PARA EVITAR EL EL CONFLICTO
VEHICULAR PROVENIENTE DE LA AV.
TAMANACON CON EL CRUCE A LA

ALTERNATIVA |
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