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SINOPSIS

La ciudad de Caracas ha venido desarrollando su red vial desde los afios 20, donde se
pasé de tener una red de tipo malla rectangular a una red actual del tipo lineal, donde su via
principal es la denominada Autopista Francisco Fajardo. Esta autopista se encuentra paralela
al cauce del Rio Guaire lo que ha generado un desarrollo urbanistico en el sentido Este- Oeste
en la ciudad de Caracas. Por tal caracteristica, se puede observar que existen pocas conexiones
viales en el sentido Norte- Sur y es aqui donde nace nuestra propuesta de estudio que ayude a
ampliar en este sentido la red vial de Caracas.

En consecuencia se lograron obtener 5 propuestas que obedecen a necesidades de
comunicacion, a dar continuidad y alternabilidad a la red, en este sentido, la informacion
levantada de campo nos ayud6 a dar una proyeccion tedrica de como serian las nuevas
conexiones, las cuales posteriormente deberan ser analizadas a través de herramientas
tecnoldgicas (simulacion) de ingenieria que nos permitirdn observar que tan factibles pueden

ser para su posterior construccion.

Se estudiaron un total de 17 avenidas entre arteriales, colectoras y locales. Sin embargo
algunas de estas avenidas cambiaran su categorizacion, por las nuevas funciones que se les
daran para poder mantener el flujo vehicular constante a lo largo de todo el tramo propuesto.
En nuestras alternativas se generaran como resultado nuevos trayectos como lo son: un nuevo
puente peatonal a la altura de Carapita, un nuevo puente que conectar la avenida El Paraiso
con la av. Sur 12 de San Juan, una nueva conexion de la autopista Francisco Fajardo con la av.
Sur 10 de San Juan, un nuevo puente que conecte la Avenida Lecuna a la altura de Parque
Central con la Calle Panaméa de la urbanizacion de Las Acacias, un tunel que conecte el
distribuidor de Altamira con la Av. Rio de Janeiro, un puente que conecta la Av. Principal de
los Cortijos de Lourdes con la av. Chicago de la California Sur y finalmente una avenida que

conecte la av. Rio de Janeiro con la Calle el Limén de la urbanizacién del Cafetal.
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De esta manera con estas nuevas rutas obtendremos conexiones que dan continuidad
Norte-Sur a la red vial de la ciudad, por lo cual es importante resaltar que luego de este
proyecto se deberan realizar las respectivas simulaciones de transito las cuales nos daran con
certeza que tan factibles son, los disefios transversales definitivos y en tal caso, realizar un
estudio del impacto socio-econémico que estas podrian causar, para lograr su implementacion

con los mejores beneficios.



3
INTRODUCCION
UCAB [] Universidad Catélica “PROPUESTAS DE ALTERNATIVAS DE MOVILIDAD TERRESTRE EN EL SENTIDO

'Panwores seerro  NORTE-SUR SOBREEL RIO GUAIRE Y LA AUTOPISTA FRANCISCO FAJARDO, PARA
LA CIUDAD DE CARACAS, VENEZUELA”

INTRODUCCION

En 1926 con el auge vehicular, nace “Las politicas de carreteras” precedido por el
presidente Juan Vicente Gomez. En ese momento se ejecutaron varias obras como lo es la
actual carretera vieja Caracas- La Guaira y la carretera trasandina de Caracas a la frontera con
Colombia. En tal sentido comienza un desarrollo urbanistico de trama cuadricular a lo largo

del territorio nacional.

Debido a la densificacion y extension del territorio nacional, nace el “Plan Regulador de
1951”. El cual se caracteriz6 por su propuesta de crecimiento urbano lineal hacia el Este de
Caracas. En primera fase se construyé una estructura vial lineal paralela al sistema ferroviario
para ese momento, causando un desarrollo en sentido Oeste- Este. En la segunda fase se
sustituye la anterior, desplazando eje central del valle hacia el Sur paralela al cauce del Rio

Guaire, por su condicion central y extension a lo largo del valle de Caracas.

Se puede decir, entonces, que en este momento comienza el desarrollo urbanistico para
la ciudad de Caracas evolucionando constantemente hasta lograr la red vial que poseemos. Sin
embargo en los ultimos 20 afios no se han construido nuevas vias de comunicacion, debido a
la poca asignacion de recursos destinados a la construccion de bienes pablicos asociados a la
infraestructura vial, por lo que Caracas se enfrenta a una problematica actual que demuestra

una deficiencia en su sistema de movilidad y accesibilidad, causada por:

a. Falta de continuidad de las vias del sistema principal.

b. Insuficiente de oferta vial (Capacidad).

c. Lademanda vehicular excede la capacidad del sistema principal.

d. Mal estado de la vialidad.

e. Poca conexion vial en sentido Norte-Sur.

f. Uso excesivo de los vehiculos particulares, por falta de un sistema de transporte

publico confiable y con buena cobertura.
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Por lo tanto esta dificil condicion actual de la red vial, ha generado que se propongan
soluciones para mejoras en la movilidad y accesibilidad en la direccion norte-sur de la ciudad

de Caracas.

1.1.  Planeamiento del problema

La ciudad de Caracas presenta una red vial que tiene muchas limitaciones para la
conexidn entre la parte Norte y Sur que ocasionan la presencia del Rio Guaire y la Autopista
Francisco Fajardo practicamente en toda la extension de la ciudad; son pocas las conexiones
Norte — Sur existentes y en las horas picos se manifiesta esta carencia por el alto

congestionamiento de vehiculos, tratando de movilizarse.

Se presentan algunas ideas e intentos por construir conexiones o enlaces viales en el
sentido norte-sur, pero se quiere enfocar con este trabajo la factibilidad de poder contar con
una red vial que presente alternativas de rutas continuas y que la autopista o el rio Guaire, no
sean una barrera fisica que limiten la movilidad terrestre en la ciudad capital del pais, sabiendo
que el levantamiento de la informacién de campo, el planteamiento de una plataforma de
simulacion y considerando los proyectos y obras (incluyendo propuestas de entes
gubernamentales o no) para la ciudad, son fundamentales para la toma de decisiones y disefios

de ingenieria.

1.2.  Antecedentes

o 1939. La Comisién Municipal de Urbanismo configura la red vial de Caracas

o 1946. Se prepara el Plan Regulador de Caracas (Jacques Lambert, Maurice Rotival,
Francis Volich y José Luis Sert.).

o 1954. Propuesta de Monorriel sobre el Rio Guaire.

o 1970-1974. Construccion del distribuidor Ciempiés, el segundo piso de la Autopista del
Este, la prolongacion de la Cota Mil desde la Castellana al Marqués y su enlace con la
autopista del Este, la autopista Prados del Este-La Trinidad

° 1965. Se inician los estudios de demanda del Metro de Caracas.
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1983. Inauguracion del Metro de Caracas
1984. Ampliacion del Distribuidor La Arafia.
2014. El actual ministro de Transporte Terrestre, Haiman El Troudi, implementara

algunas soluciones viales las cuales se mencionan a continuacion:

1. Puente Paseo Col6n — autopista Francisco Fajardo

2. Rampa autopista Francisco Fajardo — Plaza Venezuela

3. Rampa de acceso avenida principal de Las Mercedes — sector El Rosal
4. Elevado avenida Francisco de Miranda — sector Los Dos Caminos
5. Viaducto El Valle — sector Longaray — Fuerte Tiuna

6. Prolongacion avenida Rio de Janeiro- Distribuidor Baloa

7. Construccion del Puente en La Sosa, ubicado en el sector Macarao.
8. Rampa acceso autopista Valle-Coche sector Club de Oficiales

9. Elevado La Yaguara

10. Elevado avenida San Martin, sector Plaza Italia

11. Distribuidor Santa Cecilia

12. Acceso Bello Monte — autopista Francisco Fajardo:

13. Acceso autopista Francisco Fajardo- avenida San Martin

14. Acceso El Paraiso- autopista Francisco Fajardo
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1.2. Alcance y limitaciones

Este estudio persigue plantear propuestas conceptuales (factibilidad) de movilidad
terrestre que contribuyan a mejorar la circulacion de vehiculos y peatones en la red vial de la

ciudad de Caracas, enfocados en el sentido Norte- Sur.
1.3. Obijetivos
1.3.1.  Objetivo general

Desarrollar a nivel conceptual, propuestas que ayuden a mejorar la circulacion vial en
Caracas, con base a mecanismos que nos permitan crear criterios de movilidad y factibilidad

para realizar los estudios especificos de ingenieria de transito para una posterior ejecucion.

1.3.2. Objetivos especificos
1. Analisis de la red vial de la ciudad de Caracas para la clasificacion o categorizacién de
sus vias en base a normas viales y de transito, con el propésito de establecer su

clasificacion funcional (arterial y colector) y visualizar su falta de continuidad actual.

2. Estudio de propuestas de circulacion vial y peatonal, para nuevas conexiones norte-sur
y brindarle a la red una mayor alternabilidad y continuidad, necesaria para una mejor
movilidad.
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CAPITULO Il - MARCO TEORICO

Las definiciones incorporadas en este marco teorico, se refieren a las utilizadas como
base para las propuestas de conexion norte-sur y que son utilizadas en la ingenieria de transito.
La mayoria de ellas estan basadas en el uso corriente 0 son definiciones adoptadas por
diversas organizaciones involucradas en el tema vial, como Ministerios, Gobernaciones y

Alcaldias en sus proyectos.
2.1. Glosario de términos

e Carretera, “son los términos generales que definen cualquier via publica construida con
el objeto de permitir el transito de vehiculos, este concepto incluye el area
comprendida dentro del derecho de via” .

e Capacidad, “este término simplemente es una expresion genérica pertinente a la
disposicion de la via para acomodar el transito. Sin embargo para ser expresada con
propiedad, la capacidad de una via debera ser estimada en relacién a un grupo de
condiciones, entre las cuales se encuentran la composicion del transito, alineamiento
de la via, nmero y ancho de canales, velocidad de los vehiculos, etc. Existen tres tipos
de capacidad de via que son de suma importancia en la discusion del término
“capacidad” los cuales se explican a continuacion .

Segun el Highway Capacity Manual (2000), el primero es capacidad basica, y fue
definido como el maximo numero de vehiculos pasajeros que puede pasar por un punto
determinado de una canal de via, durante una hora y bajo las condiciones ideales del transito
que puede obtenerse. La capacidad basica de las vias rurales y vias expresas urbanas con
corriente interrumpida de transito, esta definida en términos de vehiculos de pasajeros por
canal o via y por hora. La capacidad basica para intersecciones de calles se aplica el ancho de
la via en la entrada de la interseccion y es la rata de la corriente de transito expresada en

términos de vehiculos de pasajeros por hora, durante el periodo en el cual no se interrumpe la

! Transportation research board (2000). “Highway Capacity Manual”. Estados Unidos.
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corriente. Dos vias que tengan los mismos rasgos fisicos tienen por lo tanto la misma
capacidad bésica, no importando las condiciones predominantes del transito. EI segundo
término es capacidad posible, es el volumen de transito que no puede ser excedido en la
realidad sin el cambio de una o varias de las condiciones predominantes. Y el tercer término
capacidad préctica, es el nimero méximo de vehiculos que pueden pasar por un punto
determinado de una via o canal durante una hora sin que la densidad del transito sea tan
grande como para ocasionar una irrazonable dilacion, peligro o restriccion a la libre accion de

los conductores para maniobrar bajo las condiciones predominantes de la via y del transito.

Condiciones de la Via - Geometria que afecta la capacidad

a. Cantidad y ancho de los canales de circulacion
b. Obstrucciones laterales
c. Velocidades de proyecto

d. Pendientes

e. Configuracion de carriles de circulacion
Condiciones de Transito - Caracteristicas de transito que afectan la capacidad.

a. Composicién de transito
b. Distribucién de canales de circulacion

c. Caracteristicas de los conductores

Condiciones Ideales - Son las condiciones ideales (con las cuales la capacidad de la via es

maxima) para el volumen de vehiculos:

a. Canales de circulacion de ancho de 3.60 m.
b. Con acotamientos adecuados y sin obstaculos laterales en 1.80 m a partir de la orilla

de la calzada.
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Derecho de via, “es el area total ocupada por el pavimento, las obras complementarias

y una faja de terreno de ambos lados” *.

Control de acceso, “son las condiciones legales que regulan el acceso de una via

pUblica o el uso de las facilidades que ella puede prestar” *.

Control total de acceso, “es el control de acceso dirigido a dar preferencia al transito
continuo, permitiendo conexiones Unicamente con vias publicas determinadas,

prohibiendo los cruces a nivel y las conexiones con caminos privados” *.

Demanda, “es el numero de vehiculos o personas que desean viajar y que pasan por un

punto determinado durante un tiempo especifico” 2.

Velocidad, “es el movimiento de un vehiculo, expresado en unidad de longitud,

referido a una unidad de tiempo. Generalmente expresada en kilémetros/hora” 2.

Velocidad de servicio, “en un lapso determinado, condiciones normales de operacién y
un nivel de servicio especificado, es el nimero 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” 2.

Velocidad de disefio, “es la velocidad seleccionada con el propdsito de establecer y
determinar las caracteristicas de disefio de las carreteras, tales como el radio de
curvatura, el peralte, la visibilidad, etc., de las cuales depende la operacion segura de
los usuarios. Esta velocidad es la mayor que puede ser sostenida por los vehiculos para
recorrer con seguridad una via determinada, cuando el estado del tiempo es favorable,
la densidad del transito es baja y las caracteristicas de disefio de la via son las

condiciones que rigen para tener una méaxima seguridad” 2.

Z Ministerio de transporte y comunicaciones. Direccién general de vialidad terrestre. 1997. “Vocabulario
vial”. Caracas.
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Volumen de transito, “ndmero de vehiculos que pasan por una seccién dada, de un

canal o via, durante un periodo tiempo determinado” 2.

Tasa de Flujo, “expresion horaria de la cantidad de vehiculos que pasa por una seccion

de via por un periodo menor a una hora” *.

Volumen en Hora de Maxima Demanda, “es la cantidad maxima de vehiculos que pasa
sobre una seccion de via durante 60 minutos consecutivos” °.

Factor de la Hora de Maxima Demanda, “relacion del volumen de la hora de maxima
demanda a la tasa de volumen maxima dentro de la hora pico” 3,

FHMD = (Volumen en la Hora de Méaxima Demanda) / (4 x Vol. Max. 15 min.)
Velocidad de Proyecto, “es la velocidad maxima (segura) que se puede mantener sobre
un tramo especifico de via cuando las condiciones son lo suficientemente favorables
para que las caracteristicas de disefio de la via gobiernen la operacién del vehiculo™ °.
Densidad, “cantidad de vehiculos ocupando un tramo de via en un instante dado
(VPK)” 3.

Capacidad de Vias Réapidas Maxima,” tasa de volumen sostenida por 15 minutos a la
cual el transito circula por una seccion determinada en una direccién, con condiciones

prevalecientes” 3

2.1.1. Componentes de la seccion transversal.

Calzada, “es la porcion de la via que ha sido destinada para uso del transito de

vehiculos. El ancho normal de la calzada esta comprendido entre las lineas de brocal o

entre los bordes exteriores de los hombrillos” *.

Hombrillo, “es la porcion de una calzada situada entre el borde exterior de la superficie
del pavimento, y el brocal, el borde interior de la cuneta o la superficie original del

terreno” .

® Secretaria del desarrollo social. Direcciéon general del ordenamiento terrestre. Tomo XII. “Manual de
estudios de ingenieria de transito”. México.



11
MARCO TEORICO
“PROPUESTAS DE ALTERNATIVAS DE MOVILIDAD TERRESTRE EN EL SENTIDO
UCAB (§universided Catélica  NORTE-SUR SOBRE ELRIO GUAIRE Y LA AUTOPISTA FRANCISCO FAJARDO, PARA
LA CIUDAD DE CARACAS, VENEZUELA”

e Cuneta, “es un canal artificial, generalmente poco profundo, colocado ordinariamente a
cada lado de la via con el objeto de recoger las aguas que caen sobre ella” ™.

e Brocal, “es una pequefia estructura vertical o inclinada a lo largo del borde del
pavimento o del hombrillo, que formado o no parte de la cuneta, refuerza, protege y

define claramente los bordes a los conductores” .

e Bermas, “son un elemento importante de la seccion transversal. Ademas de contribuir a
la resistencia estructural del pavimento de la calzada en su borde, mejoran las
condiciones de funcionamiento del trafico de la calzada y su seguridad: para ello, las
bermas pueden desemperfiar, por separado o conjuntamente, varias funciones que
determinan su ancho minimo y otras caracteristicas, como la circulacién de vehiculos
lentos, circulacion de emergencia, entre otros usos” 4

e Separador, “es un &rea o dispositivo fisico colocado longitudinalmente entre dos
calzadas para separar el transito que se mueve en la misma u opuesta direccién
disefiado de tal manera que impide el paso normal de los vehiculos desde los canales

de una lado del separador al otro” *.

e Canal de transito, “es la franja de la calzada destinada a acomodar una sola linea de

vehiculos” 2.

e Canal de estacionamiento, “es una franja de la calzada donde los vehiculos pueden
estacionarse legalmente. Este canal es utilizado para el movimiento del transito cuando

esta libre de vehiculos” !

e Interseccion, “es el area comprendida dentro de la prolongacion de las lineas del brocal

0 de los bordes laterales de la calzada de dos vias que se unen formando

* Ministerio te transporte y comunicaciones. Direccién General de Caminos y Ferrocarriles. 2013. Manual de
Carreteras. “Disefio Geométrico DG-2013”. Peru.
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aproximadamente un angulo de 90°, o el area donde los vehiculos que marchan sobre diferente
carreteras que se unen a diversos angulos, pueden producir conflicto mas o menos graves al

. . .. 1
interferir sus movimientos” ~.

2.2. Estudio de la red vial actual.
2.2.1. Seleccién de una propuesta

La alternativa de construir una via alterna nace de la necesidad de enlazar diversos puntos
terrestres para mejorar el desarrollo vial, el cual conlleva un estudio detallado y elaborado que

se resumen en las siguientes fases,
1. Estudio de la vialidad de Caracas
2. Seleccién y evaluacién de la rutas
3. Estudio de los trazados alternos
4. Evaluacion de los trazados

Las propuestas se expresaran en un plano geografico de la ciudad de Caracas, en el
cual se visualizaran las vias actuales (arteriales y colectoras), la linea del metro y las
propuestas que estan aprobados por el Ministerio del Poder Popular para el Transporte
Terrestre (MPPTT) para ser ejecutadas en los proximos afios. Aqui plasmaremos nuestras
alternativas viales, cumpliendo con los requerimientos basicos para que sean factibles para su
estudio. Una vez elaborado ésto, se realiza el trabajo de campo donde visualizamos el lugar y

hacemos un reconocimiento preliminar.

Segun Jacob Carciente (1985), la finalidad de esto es la de descubrir las caracteristicas
sobresalientes que hacen una ruta superior a las demas; sirve también para obtener datos

complementarios de la region, tener una idea del posible costo construccion de la carretera
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propuesta, anticipar los efectos potenciales de la carretera en el desarrollo econdmico de los

terrenos que atraviesa y estimar efectos destructivos que pudiera tener en el paisaje natural.

Con estos datos, se realiza un estudio para analizar cudles de nuestras propuestas son
factibles y asi comenzar con un estudio topografico. Para ello es fundamental determinar la
relacion de beneficio-costo, el cual debe quedar satisfecha para un indice de beneficio pre-

establecido, generalmente mayor que 1.

Segln Jacob Carniense (1985), para la seleccion de las propuestas preliminares, se
puede establecer las clasicas reglas de Wellington, que establecen:

1. No debe hacerse reconocimiento de una linea sino de todo un area observando
una faja lo més ancha posible a ambos lados de la line que une los puntos extremos.

2. Toda opinion preconcebida a favor de una linea en particular debe ser
abandonada, especialmente si es en favor de la que parece la mas obvia.

3. Hay que evitar la tendencia a exagerar los méritos de las lineas cercanas a
carreteras o lugares muy poblados.

4. Desigualdad de terreno, puntos rocosos, cuestas empinadas, pantanos y todo lo
parecido, ejerce una influencia mal fundada en la mente del explorador

5. Las lineas dificiles de recorrer a pie o de vegetacion muy tupida parecen peor
que lo que en realidad son.

6. A medida que el reconocimiento avanza, debe hacerse mentalmente un mapa
hidrografico de la regién

7. El ingeniero debe dar, como regla invariable, poco créedito a toda informacion

desfavorable, sea cual fuere su origen, que no esté de acuerdo con su criterio.
2.2.2. Inventario de infraestructura vial

Segun Julian Quintero (2011), el inventario de una infraestructura vial se emplea para

conocer las condiciones de operabilidad y funcionalidad de una via, a partir de una descripcién
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detallada de sus condiciones fisicas, geométricas y de disefio; la forma més usual de elaborar
este inventario es a través de una inspeccion visual, que consiste en hacer un reconocimiento a
lo largo del sector o tramo objeto de estudio, para cuantificar y calificar sus condiciones. La
metodologia para la inspeccién incluye la descripcion completa tres aspectos fundamentales,
descripcion de la via, geometria de la via y estado superficial del pavimento y obras
complementarias. La descripcion de la via consiste en el registro de sus caracteristicas
generales, tales como: localizacion, sentido de circulacion, limites, tipo de via (autopista,
principal, colectora y local) y tipo de pavimento (flexible, tratamiento superficial, rigido y en
afirmado o en tierra). Dentro de los criterios que se deben examinar en la geometria de la via
se encuentra los siguientes: longitud del tramo, ancho de la calzada, nimero de carriles, ancho
y altura de los andenes, ancho de bermas, separador y zonas laterales. La evaluacion del estado
superficial del pavimento consiste basicamente en identificar las fallas, defectos o dafios que

presentan, y que provocan un funcionamiento deficiente y una reduccién en su vida Util.
2.3. Planeamiento urbano

Segun Luis Bafion Blazquez (2000), para la planificacion de los itinerarios de gran
capacidad, existen, no obstante, una serie de variables fruto de diversas experiencias realizadas
en diversos paises, que pueden proporcionarnos una primera idea aproximativa de cara al

planteamiento de la red principal, como son:

Porcentaje de viajes con origen o destino en una zona determinada en funcion de

su numero de habitantes.

o NUmero de viajes por vehiculo a zonas exteriores en relacion con la poblacion de
la zona estudiada.

o Incremento del trafico en relacion con el incremento del parque de vehiculos.

o Numero de viajes por persona y porcentaje que se realiza en transporte publico en

funcion del grado de motorizacion o nimero de habitantes por vehiculo.

o Viajes realizados por cada vehiculo ligero en funcién de la motorizacion.
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Del anélisis de estos datos, se obtendran unos resultados que habré que aplicar en el
disefio esquematico de la zona. Los esquemas de planeamiento urbano, aunque muy variados,

pueden sintetizarse en los siguientes grupos:

(@) Radial-Concéntrico: Constan de una serie de vias convergentes en un punto,
denominadas radios, abrazadas por un sistema concéntrico de rondas de circunvalacion o
anillos. Este esquema simplifica los enlaces y evita concentraciones excesivas de trafico; su

inconveniente es que condiciona excesivamente la expansion urbanistica de la zona.

(b) En malla: Sistemas repetitivos y reticulados, que generalmente adoptan la forma
rectangular o hexagonal. Ocasionan enlaces mas complejos, aunque facilitan una futura

expansion de la zona.

(c) Lineal: Consta de una via principal, que surte y se abastece de las vias de menor
categoria que confluyen en ella. La simplicidad de este sistema puede convertirse en su

principal inconveniente, en el hipotético caso de que la via principal llegara a saturarse.

Radial-Concéntrico Lineal

Malla Rectangular Malla Hexagonal

Figura N° 1. Esquema urbano
Fuente: Manual de Carreteras, Luis Bafién (2000)
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2.4. Categorizacion de la red vial

Segln Julidn Quintero (2011), la categorizacién de la red vial se emplea para evaluar la
accesibilidad y el grado de movilidad que proporciona una via o interseccion; se realiza a
partir de las caracteristicas generales de estas, como el numero de carriles, el ancho de la
seccidn transversal (carriles, andenes, separador, etc.), la geometria de la seccion (acho y

altura de la calzada, carriles bermas, andenes, separador, etc.) y el tipo de pavimento.

Segin el Manual de Vialidad Urbana (1981), la continuidad de las rutas es su
caracteristica mas importante, a fin de lograr reducir los tiempos de viaje. La accesibilidad, es
el término de uso frecuente que designa el grado de libertad que goza los vehiculos al penetrar
hasta los lugares individuales de destino, la facilidad de acceso a un punto en términos de
distancia, tiempo o costo. El término también se refiere al nimero de posibles elecciones de
recorrido para una suma determinada de costo de viajes. La movilidad se refiere a la facilidad
de movimiento de bienes y personas que condicionan la estructura de las ciudades y se

relaciona con el uso de vehiculos de motor.
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Calle sin Salida

Calle Local

ilimitado
Acceso

Colectora

Distribuidora Primaria
’ (Arteria)

Funcion acceso
Aurmento de accesibilidad

Autopista Urbana

GRADO DE ACCESO

Autopista Travesia

Sin Transito Aumenta proporcion transito de travesia, Sin Transito
N Travesia Aumento de velocidad Local

GRADO DE MOVILIDAD

Control Completo
Acceso

Figura N° 2. Funcién de movimiento — funcién de acceso

Fuente: Manual de Vialidad Urbana (1981)

Segun el Highway Capacity Manual (2000), la circulacion de los vehiculos por las calles
arteriales se ve influida por tres factores basicos: el entorno arterial, la interaccion entre los
vehiculos, y el efecto de los seméaforos. El entorno arterial incluye las caracteristicas
geométricas de la via y los usos del suelo contiguo. EI nimero y anchura de carriles, tipo de
mediana, la densidad de los accesos y el espaciamiento entre las intersecciones con seméaforos,
son factores del entorno asi como también la existencia de estacionamiento, el nivel de
actividad peatonal, los limites de velocidad y la poblacién de la ciudad. Los semaforos obligan

a los vehiculos a detenerse y a permanecer parado durante un cierto tiempo, y después
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permiten su paso en columnas. Las demoras y cambios de velocidad producidos por el
funcionamiento de los seméforos reducen considerablemente la capacidad de una arteria
urbana, y disminuyen la calidad del flujo de la circulacion. La duracion de la parada media por
vehiculo, o demora media por detencion, depende principalmente de las proporciones del
tiempo de rojo establecidas para el segmento arterial, de la proporcion de vehiculos que llegan

en verde, o en calidad de la progresion en los seméaforos, y del volumen de circulacion.

Segun el Manual de Vialidad Urbana (1981), para realizar la categorizacion en forma

adecuada es necesario descomponer y discriminar la red vial en los siguientes grupos,
2.4.1. Sistema de vias expresa

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 seran
controlados y generalmente realizados por medios de dispositivos de intercambio. Por su
rango y en atencién a su mantenimiento de la jerarquia de las vias, solo las vias arteriales y las
carreteras mas importantes seran conectadas a las vias expresas, en las condiciones sefialadas
por las normas de disefio. En las grandes ciudades se debera recurrir a una red completa de
vias expresas, cuando las caracteristicas del uso de la tierra, actividad econdmica y transito lo
demanden. En tal acaso el distanciamiento entre las vias del sistema expreso no debera ser
menor de 2 km en el centro y de 5 km o més en la periferia. El servicio de los sistemas
expresos estara gobernado por la obtencion de tiempos minimos de viajes con una alta
seguridad. En consecuencia las velocidades de operacion en horas pico es de 60 km/h en todo
el recorrido durante periodos de maximo volumen de trénsito, siendo posible alcanzar la

velocidad de disefio de 80 km/h fuera de tales periodos.

La capacidad tendra que ser suficiente para asegurar tales velocidades. En la mayoria
de las autopistas bien disefiadas, se pueden acomodar 1500 vehiculos por canal por hora. En
otras vias expresas, donde existen algunas intersecciones, se pueden acomodar unos 900

vehiculos por canal a las velocidades mencionadas
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2.4.2. Sistemas de vias arteriales

Su funcién 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 traves del sistema carretero. Estas vias estaran coordinadas y bien enlazadas con los sistemas

de rango inferior (colector) y superior (expreso) cuando este exista.

Se considera que la separacion maxima entre vias arteriales no debe exceder de 2 km,

aun cuando las férmulas de espaciamiento indicaran mayores distancias

Para el servicio que se espera de las vias de este sistema, deben obtenerse velocidades

cercana a los 40 km/ en las horas pico y hasta 60 km/h fuera de tales periodos.

El sistema es adecuado para el uso del transporte colectivo, por lo que deben hacerse
previsiones para ubicar convenientemente las paradas de autobuses y de otros colectivos. Las
vias arteriales, por lo general, no pueden acomodar volimenes mayores de unos 400 vehiculos

por hora y por canal durante los periodos de maximo flujo.
2.4.3. Sistemas de vias colectoras

Este sistema estara conformado por la red de vias que conecta la red local con la red
arterial y por ello debera manejar el transito interno de las areas ambientales y/o de las areas

de usos homogéneos.

Ademas de formar circuitos para el desarrollo de los movimientos continuos de las
areas locales, las vias colectoras se ligaran a una via 0 méas del sistema arterial. Su
distanciamiento no serd mayor de los 800 metros y dependera del grado de actividad y los usos
del suelo en las areas que sirva. Adicionalmente, el sistema colector serd capaz de permitir un

eficiente servicio de transporte publico para las areas servidas.

En atencidén a su doble propésito de servir para el movimiento continuo en areas

locales y de acceso directo a la propiedad colindante, este sistema requiere un alto grado de
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flexibilidad. En las vias colectoras deberan proveerse zonas de estacionamiento paralelo, de
carga y descarga de personas y/o mercancias, paradas de autobuses y facilitar los movimientos
de viraje. Por lo tanto la velocidad estara entre los 25 y los 40 km/hr, dependiendo de la hora,

y el volumen y el régimen de operacion

En general, las vias colectoras estaran dotadas de 2 canales de circulacién por sentido y
se afadirdn los hombrillos o espacios laterales necesarios de accesos, carga y descarga,
estacionamiento y operacién de transporte publico, segun el caso.

La capacidad de estas vias permite acomodar unos 300 vehiculos por hora y por canal
en las horas picos, dependiendo de las caracteristicas del transito y la existencia o no de

estacionamiento.
2.4.4. Sistema de vias locales.

Las velocidades en vias locales deben ser bajas ya que el objetivo de este sistema es el
de proporcionar acceso a las edificaciones adyacentes, por lo que ocurren paradas frecuentes
de los vehiculos y gran cantidad de movimientos de viraje, asi como un alto uso de la
circulacién peatonal. Para cualquier uso de la tierra se considera aceptable una velocidad

operacional entre 15 y 35 km/h, en las vias del sistema local.

Cuando se disefian los sistemas locales, debe prestarse especial atencion a las
necesidades de estacionamiento en la calzada y fuera de ella. Las entradas y salidas de lotes y
estacionamientos deberan ser disefiadas con propiedad, a fin de garantizar un funcionamiento

seguro y eficiente de la via.
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Tabla N° 1. Resumen de criterios de clasificacion vial
Fuente, Manual de Vialidad Urbana (1981)

S | s> . F E "M R 8

EXPRESO ARTERIAL COLECTOR LOCAL
SERVICIO
MOVIMIENTO PRIMARIO PRIMARIO PRIMARIOY SECUNDARIO SECUNDARIO
ACCESO CONTROLADO SECUNDARIO PRIMARIOY SECUNDARIO PRIMARIO
VIAJE PRINCIPAL
(LONSITUD) > S Km > 2 Km <z Km <|u-
TRANSPORTE PUBLICO EXPRESOS REGULAR REGULAR SOLO EN EL CENTRO
RUTA DE LA CIUDAD Y EN
SERVICIO CONTROLADO NORMAL NORMAL OTRAS AREAS DONDE

SE REQUIERA.

CONEXION
USOS DE LA TIERRA GENERADORES GENERADORES URBANIZACIONES PARCELAS

PRINCIPALES Y PRINCIPALES Y AREAS DE MAYOR

CENTRO DE LA SECUNDARIOS ACTIVIDAD,SERVICIOS

CIUDAD
CARRETERAS TRONCALES LOCALES CAMINOS VECINALES NINGUNA
ESPACIAMIENTO 2-8 Km 1,5 Km  (Minimo) 400 —~800m

2.5. Capacidad y nivel de servicio

Segun el Manual de estudio de Ingenieria de Transito (México), estos conceptos se
aplican a los sistemas de transporte para analisis, tanto de disefio como de operacion. Para los
especialistas en transporte urbano, los sistemas en cuestion son: autopistas urbanas, vias
urbanas (arterias y calles), intersecciones Semaforizadas o no, infraestructura para autobuses y
transporte publico, infraestructuras peatonales y para ciclistas. La capacidad depende de las
unidades en cuestion (peatones, vehiculos particulares, transporte publico, etc.), el periodo de
tiempo, y el area de la infraestructura en cuestion (carriles, ancho de la calzada, etc.). El nivel
de servicio es un intento en describir las condiciones operacionales del volumen del transito tal

y como las percibe el usuario. Originalmente, el concepto de nivel de servicio era definido



22
MARCO TEORICO
R “PROPUESTAS DE ALTERNATIVAS DE MOVILIDAD TERRESTRE EN EL SENTIDO
UCAB {u“yqivae;siggd Catélica  NORTE-SUR SOBRE EL RIO GUAIRE Y LA AUTOPISTA FRANCISCO FAJARDO, PARA
\ LA CIUDAD DE CARACAS, VENEZUELA”

como una manera cualitativa de medir las condiciones operacionales de una vialidad. Esta
medida cubriria idealmente factores como velocidad, tiempos de viaje, demoras, libertad de
maniobras, interrupciones del transito, comodidad y conveniencia y, seguridad. Para los
especialistas de transporte, las medidas cuantitativas de estos factores son los de importancia;
sin embargo, el concepto de los niveles de servicio es de utilidad para la comunicacién con el
publico en general. Para cada tipo de infraestructura se definen seis categorias de niveles de
servicio, del “A” al “F”. El nivel de servicio “A” se refiere a condiciones de volumen libre. El
nivel de servicio “E” se refiere a condiciones de volumen a capacidad y el nivel de servicio

“F” a condiciones de congestion critica.

Tabla N° 2. Capacidad en vias urbanas, un sentido de circulacion
Fuente, Manual de Vialidad Urbana (1981)

ANCHO DE CALZADA (m) 6,00 | 660 | 7,20 { 300 §,90 | 1080 | 12,00 | 3,20 ‘I4,40
¥IA ARTERIAL '
| CON ACCES0S ELPACIADOS, ESTACIONAMENTO | 2.000 |2,200. | 2.400 | 3.000 | 3.300 | 3.600 4000 | 4,400 | 4.800
PRONINIDD |

YI4 COLECTORA
{ REATRICCION FANA ESTAGIONAR ¥ ALTA 1,300 | 1450 | 1.600 | £.150 | 2.400 | 2.660 3.000 | 3.350 | 3.700
CAPACIDAD EN LAS INTERSECEIONES }

VIA LOCAL
{ CAPACIOAD RESTRINGIDA POR YEWICULOS 800 950‘ 1100 | 1.650 | 1.900 [2.150 | 2.800 | 2800 3.200
E4TACIONADOS £ INTERSECCIONES FRECUENTES)




23
MARCO TEORICO
R “PROPUESTAS DE ALTERNATIVAS DE MOVILIDAD TERRESTRE EN EL SENTIDO
UCAB [|@universidad Catélica  NORTE-SUR SOBRE EL RIO GUAIRE Y LA AUTOPISTA FRANCISCO FAJARDO, PARA
\ LA CIUDAD DE CARACAS, VENEZUELA”

Tabla N° 3. Capacidad en vias urbanas, dos sentidos de circulacién
Fuente, Manual de Vialidad Urbana (1981)

TOTAL EN AMBAS OIRECCIQNES PARA UNA SOLA DIRECCION

DOS CANALES TRES CANALES CUATROC CANALES SEIS CANALES

ZADA
ANCHO DE CALZADA(m ) 600 660 7,20 9,00 9,90(10.80 | 1200/ 13,20 | 14,40 | 18,00 |19,80 [ 2,50

VIA EXPRESA

[GOK ACCESDS CONTROLADGS 3.000 4.500
¥ CONINTERCAMBLOS &
DESNIVEL}

Vih ARTERIAL

{CON ACCESNS ESPACIABDS,
ESTACIONAMIENTQ PROHIDO)

+

1.200 |1.350 1500 | 2,000 2200 2400 | 2000 | 2.200 |2.400 | 3.000 |2.300 |3600

VIA COLECTORA
{ RESTRIGGION PARA ESTACID,

NAR Y ALTA CAPACIDAD EN
INTERSECCIGNES }

* * *
800 [1000 {1.200| 1.800[1.800 |2.000 | 1.200 | L350 | (500 |2000 |2.250(25Q0

VIA LOCAL

WCAPACIDAD SEVERAMENTE 300 | 45Q| 600 200 | 1.100 | 1.300 800 | 900 |1.000 | 1. 300 (1.500(1B00
RESTRINGIDA POR VEHICU_ a a a a a a a a " a a a
L03 ESTACIONADGS E IN.

TERSECCIONES ) 500 | 800 | 750 | LIOQO |1.3Q0| (. 500 900 | 1.000 | 1.200 | ). 700 | 2.000( 2.200

2.5.1. Nivel de servicio

Segun el HCM (2000), el nivel de servicio arterial esta basado en la velocidad media
de recorrido del segmento, tramo o arteria completos considerado. La velocidad media de
recorrido se calcula a partir del tiempo en movimiento del segmento(s) arterial, y de la demora
total de los movimientos de paso de todas las intersecciones. Para asegurarse que la arteria
tiene suficiente longitud para que la velocidad media de recorrido constituya una medida de
efectividad béasica razonable, esta longitud deberia ser de al menos 1,6 km en zonas céntricas
urbanas y de al menos 3,2 km en otras zonas. En relacion al nivel de servicio arterial pueden

formularse las siguientes afirmaciones;

1. El nivel de servicio A describe fundamentalmente una circulacion en régimen

libre, a velocidades media de recorrido de, generalmente, el 90 por ciento de la velocidad en
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régimen libre de esta clase de arteria. Los vehiculos no encuentran impedimento alguno para
maniobrar dentro de la circulacion.

2. Nivel de servicio B representa una circulacion con una carencia de obstaculos
razonables a una velocidades medias de recorrido, normalmente, de alrededor del 70 por
ciento de la velocidad libre de este tipo de clasificacion arterial. La capacidad para maniobrar
dentro de la corriente de circulacion solo se ve ligeramente restringida, y las demoras en las
paradas no resultan molestas.

3. Nivel de servicio c representa una circulacion estable; sin embargo la capacidad
para maniobrar y cambiar de carril en los tramos centrales de las manzanas, puede quedar mas
restringida que en el nivel de servicio B, y la existencia de colas més largas y/o una
coordinacion inadecuada de los semaforos pueden contribuir a disminuir las velocidades
medias de recorrido hasta un 50 por ciento de la velocidad en régimen libre para esta clase de
arteria.

4. Nivel de servicio D se halla en el limite de un estado en el cual pequefios
incrementos de flujo pueden causar incrementos importantes de la demora en el acceso y por
tanto, descenso en la velocidad arterial. Esto puede deberse a una progresion semaforica, a una
disposicion inapropiada del ciclo semaférico, a unos volimenes elevados, o a una
combinacion de estos tres factores. La velocidad media de recorrido estan alrededor del 40 por
ciento de la velocidad en régimen libre.

5. Niel de servicio E, se caracteriza por unas demoras importantes en el acceso y
por unas velocidades medias del recorrido iguales o inferiores a un tercio de la velocidad en
régimen libre. Dicha circulacion se produce por la combinacion de una progresion inadecuada,
una elevada densidad de seméaforos, la formacion de largas colas en las intersecciones criticas
y por un funcionamiento semafdrico inapropiado.

6. Nivel de servicio F, caracteriza un flujo arterial con velocidades
extremadamente bajas, inferiores a un tercio o un cuarto de la velocidad en régimen libre. Es

probable que se produzca congestién en las intersecciones situadas en lugares criticos,
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provocandose altas demoras y largas colas. Con frecuencia una progresion inadecuada
contribuye a empeorar estas condiciones.

2.6. Clasificacion de infraestructura vial.

Segln el Manual de estudio de Ingenieria de Tréansito (México), en ingenieria de
transito existen dos tipos definidos de infraestructura; vias de flujo continuo y de flujo

discontinuo. Las definiciones de cada una se dan a continuacién.
2.6.1. Flujo Continuo

Las vias de flujo continuos no tienen elementos fijos que sean obstaculo al volumen de

transito y que provoquen interrupciones, tales como semaéforos, altos, etc.
Los siguientes son ejemplos de vias de volumen continuo:

o Autopistas
= Tramos Bésicos de Autopistas
= Areas de Entrecruzamiento
= Enlaces
= Sistemas de Autopistas
o Carreteras de Carriles Multiples

o Carreteras de Dos Carriles

En la figura 3, se ilustra la relacion entre volumen, velocidad y densidad. A medida que
el volumen crece, la velocidad tiende a decrecer y la densidad se incrementa. En el punto
donde se alcanza la capacidad, la tasa de volumen es maxima. Si las condiciones de
operacion comienzan a deteriorarse (congestion) con frecuentes paradas (volumen
forzado), tanto la velocidad como el volumen comienzan a reducirse, mientras la densidad
continua aumentando. Los puntos donde ocurre la congestion en la figura, se denominan

velocidad critica, densidad critica o punto de capacidad
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NDRES BELLO
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Figura N° 3. Condiciones de densidad, velocidad y volumen.

Fuente. Manual de Estudio de Ingenieria de Tréansito, México

Tal y como se definio anteriormente, la densidad es la cantidad de vehiculos que ocupan

una longitud de via especifica en un espacio de tiempo determinado. Se expresa en términos

de vehiculos por kilometro (veh/km) e influye en la habilidad que tiene el conductor para

maniobrar y cambiar de carriles de circulacion. La relacion matematica esta dada por:

Formula N° 1. Volumen en vehiculo por hora

g=u*k

Fuente, Manual de Estudio de Ingenieria de Transito, México
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Donde,

e ( =tasa de volumen en vehiculos por hora, vph
e U =velocidad promedio, en kph

e k =densidad en veh/km

2.6.2. Flujo Discontinuo

Las vias de flujo discontinuo tienen elementos fijos que provocan la interrupcion del
trafico de manera periddica. Estos elementos son: seméaforos, sefiales de alto, y otros tipos de
control. Estos mecanismos producen paradas del transito, indiferentemente de la cantidad de

vehiculos que existe.
Los siguientes son ejemplos de infraestructura de flujo discontinuo:

e Intersecciones Semaforizadas

¢ Intersecciones no Semaforizadas (controladas por sefiales de alto y ceda el
paso)

e Arterias

e Transporte Publico

e Peatones

e Bicicletas

En tabla N° 4, que se muestra a continuacion, se indican los parametros técnicos para

determinar la calidad de operacion de cada una de los tipos de vias.
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Tabla N° 4. Parametros Técnicos para la determinacion del Nivel de Servicio

Fuente. Manual de Estudio de Ingenieria de Transito, México

Tipo de Via Parametros Técnicos
Autopistas
Tramos Basicos Densidad (veh/km/carril)
Areas de Entrecruzamiento Velocidad de viaje promedio (kph)
Enlaces Tasas de Volumen (vph)
Carreteras de varios carriles Densidad (veh/km/carril)

Carreteras de carriles multiples Porcentaje de Demoras (%), Velocidad de viaje promedio (kph)
Intersecciones Semaforizadas Demora promedio individual (tiempo parado, seg./veh.)

Intersecciones no semaforizadas Capacidad de Reserva (vph)

Arterias Velocidad de viaje promedio (kph)
Transporte Publico Factor de Carga (personas/asiento)
Peatones Espacio (mZ/peatc’)n)

2.7. Capacidad de intersecciones Semaforizadas

Segun el Manual de Estudio de ingenieria de transito (México), se define Capacidad
como la tasa de volumen maximo que puede pasar por una interseccion desde un acceso, bajo
condiciones prevalecientes. Condiciones Prevalecientes: Son condiciones existentes que

influyen directamente en la capacidad de las vias. Estas se enumeran a continuacion:

a. Condiciones del Transito: Volumenes de transito, porcentaje de vehiculos que giran a la
izquierda, porcentaje de vehiculos que giran a la derecha, porcentaje de vehiculos
pesados, cantidad de autobuses, estacionamiento sobre la via, volumen de peatones,
factor de hora de maxima demanda (FHMD), y tipo de llegadas.

b. Condiciones de la Via: Cantidad de carriles de circulacion, ancho de los carriles,

pendientes, y uso de los carriles de circulaciéon.
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c. Condiciones de Semaforizacion: Fases, tiempos de las fases, tipo de control, y
progresion. Niveles de Analisis: Existen dos tipos de andlisis en la metodologia del
Highway Capacity Manual (HCM). Estos se mencionan a continuacion.

a. Analisis Operacional: el analisis operacional del HCM se divide en cinco
modulos:
1. Modulo de Entradas:
e Condiciones Geométricas
e Condiciones de Transito
e Condiciones de Semaforizacion
1. Mddulo de Ajustes de Volumenes de Transito:
e Factor de Hora de Mé&xima Demanda
e Establecimiento de grupos de carriles de circulacion
¢ Asignacion de Volumenes de transito a los grupos de carriles de Circulacién
2. Modulo de Tasas o indices de Saturacion:
e Flujo de Saturacién Ideal
e Ajustes
3. Mddulo de Analisis de Capacidad:
e Calculo de las capacidades de los grupos de carriles de circulacion
e Célculo de las relaciones volumen/capacidad de los grupos de carriles de
circulacion
e Reunir los resultados
4. Modulo de Nivel de Servicio:
e Calculo de las demoras de los grupos de carriles de circulacién
¢ Relnen las demoras

e Determinar los niveles de servicio

b. Analisis de Planeacion: En el andlisis de planeacion solo se realizan dos actividades.

En este nivel de analisis no se obtienen niveles de servicio. Sin embargo se obtienen
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criterios acerca de la interseccion con respecto a su funcionamiento (funciona bajo

capacidad, cerca de la capacidad o sobre capacidad).

a. Suma de volumenes criticos por carril

b. Verificar la capacidad de la interseccion.

Tabla N° 5. Datos Necesarios para la Evaluacién de Intersecciones Semaforizadas
Fuente: Manual de Estudio de Ingenieria de Transito, México

Tipo de Condicion Datos Necesarios

* Tipode Area

« Numero de Carriles

« Ancho de Carriles (mts)

* Pendientes (%)

« Existencia de Carriles Exclusivos para giros a la

Condiciones Geométricas izquierda o derecha.

» Longitud de los carriles de giro

+ Condiciones de Estacionamiento

» Volimenes por movimiento izquierda, derecha y derecho

en vehiculos por hora (vph)

» Factor de Hora de Maxima Demanda (FHMD)
Porcentaje de Vehiculos Pesados

Volumen de Peatones Conflictivos (peat. /hora)
Numero de Autobuses que se paran en la interseccién

Actividad de Estacionamiento en maniobras de
estacionamientos por hora

Tipo de llegada

Longitud del ciclo en segundos

Tiempos Verdes en segundos

» Operacion del semaforo (actuado vs. fijo)

L. 3 .. « Actuacién para Peatones

Condiciones de Semaforizacion « Tiempo Verde Minimo para Peatones

« Plan de Fases

Condiciones de Transito

e & |e

2.8. Capacidad en Intersecciones sin semaforizar

Segun Luis Bafén Blazquez (2000), debe decirse que este tipo de intersecciones no es
propio de zonas urbanas, sino mas bien de vias suburbanas o situadas en la periferia de la
ciudad. Otro aspecto a recalcar es la eleccion de la tipologia de interseccion mas adecuada en

funcién de las condiciones de trafico.
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2.8.1. Intersecciones con prioridad de paso

Segln Luis Bafion Blazquez (2000), en este tipo de intersecciones también se analiza
cada uno de los accesos por separado, distinguiendo en principales — con preferencia de paso —
y secundarios, en los cuales el vehiculo debe ceder el paso. En las vias principales, la
capacidad es casi siempre la misma que si se tratara de un tramo continuo, ya que los
vehiculos no se ven obligados a detenerse, salvo en el caso de aquellos que giren a la
izquierda. Una solucién a este problema es disponer un carril especial de espera y giro para
efectuar este movimiento. Sin embargo en los accesos secundarios — que no gozan de
prioridad de paso — es necesario emplear otro método de estimacién de la capacidad.
Bésicamente, el método se basa en el tiempo que tarda un vehiculo en efectuar la maniobra de

cruce. Este tiempo se denomina tiempo de cruce, y su expresion matematica es la siguiente:

2* 3+L+w)
9.8 %]

tc:TR+

Formula N° 2. Tiempo de cruce
Fuente: Manual de carreteras

Donde,

e Tr Esel tiempo de reaccion (2 seg. Segun la Instruccion espafiola)
e L eslalongitud del vehiculo (m) que realiza la maniobra, siendo de:
- 5m para vehiculos ligeros
- 10 m para vehiculo pesados rigidos
- 18 metros para vehiculos articulados.
e W es laanchuratotal (m) de la calzada que atraviesa
e Jes laaceleracion del vehiculo, medida en unidades “g” siendo de:
- 0.15 para vehiculos ligeros
- 0.075 para vehiculos pesados

- 0.0555 para vehiculos articulados
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Naturalmente los vehiculos que transiten por la via preferente deberan ser divisados
con tiempo por los que van a efectuar el cruce. El intervalo de tiempo que tarda un vehiculo
genérico desde el momento en que es divisado hasta que penetra en la interseccion viene dado

por la expresion:

t_3.6*DVC
Y

Formula N° 3. Tiempo de visibilidad de cruce

Fuente: Manual de carreteras
Siendo,

e DV, Lavisibilidad de cruce disponible en metros

e V lavelocidad de proyecto de la via preferente en km/h

Si este intervalo es superior al tiempo de cruce, la mayoria de los vehiculos entraran en la
interseccion sin apenas demora, mientras que para tiempos de recorrido inferiores a los de

cruce la demora aumentara, disminuyendo la capacidad del acceso.
2.9. Caracteristicas y funciones de los dispositivos para el control de transito

Segun el Manual Interamericano para el Control de Tréansito (1991), Cualquier dispositivo
para el control de transito, para que sea realmente efectivo, deberd cumplir los siguientes

requisitos:

e Llenar una funcion necesaria para el adecuado desenvolvimiento del transito.

e Llamar positivamente la atencion del usuario.

e Transmitir un mensaje claro y sencillo.

e Estar ubicado de una manera tal que permita al conductor disponer de suficiente
tiempo y espacio para efectuar la maniobra apropiada.

¢ Infundir respeto y ser obedecido.
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Para conseguir los propdsitos anteriormente mencionados, debe de tener en cuenta los

siguientes factores: localizacion, uniformidad y mantenimiento.
2.9.1. Seméforos

Segln el Manual Venezolano de Dispositivos Uniformes para el Control de Transito
(2011), los semaforos son dispositivos de sefializacion mediante los cuales se controla la
circulacion de vehiculos, bicicletas y peatones en vias, asignando un derecho de paso o
prelacion de vehiculos y peatones secuencialmente, por las indicaciones de luces de color rojo,
amarillo y verde, y siendo operados por una unidad de control.

Los seméaforos se usaran para desempefiar, entre otras cosas, las siguientes funciones:

a. Interrumpir periédicamente el transito en una corriente vehicular o peatonal para
permitir el paso de otra corriente vehicular.

b. Regular la velocidad de los vehiculos para mantener la circulacion continua a
una velocidad constante.

c. Lacirculacién por canales.

d. Eliminar o reducir el nimero y gravedad de algunos tipos de accidentes,
principalmente los que implican colisiones laterales.

e. Proporcionar un ordenamiento del transito.

De acuerdo al mecanismo de operacion de sus unidades de control, los semaforos se clasifican

en.

a. Semaforos para el control del transito de vehiculos (los criterios utilizados para esta
clase de seméaforos son igualmente aplicables en ciclo rutas):
1. Semaforos de tiempos fijos o predeterminados.
2. Semaforos accionados o activados por el transito:
- Parcialmente accionados.

- Totalmente accionados.
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b. Seméforos para pasos peatonales
1. Parcialmente accionados.
2. Totalmente accionados.
c. Semaforos especiales:
1. Seméforos de destello o intermitentes.
2. Seméaforos para regular el uso de canales.
3. Semaforos para maniobras de vehiculos de emergencia.

4. Semaforos y barreras para indicar la aproximacion de trenes.

La finalidad de un sistema de semaforos solo se cumple si es operado de una manera
consistente y se apega a las necesidades y requerimientos del trénsito, los ciclos
excesivamente largos y la divisiébn impropia de los mismos ocasionan irrespeto y
desobediencia a las indicaciones de los seméaforos. Los semaforos no deben operarse
manualmente, ya que este tipo de funcionamiento es menos eficaz que el control automatico,

el cual tiene adecuados y previamente fijados especialmente en sistemas coordinados.

Los planes de tiempo deberan ser definidos por un profesional del area del transito y

puesto en marcha por una autoridad competente.

Algunos de los factores que se deben tomar en cuenta para programar el tiempo de las

indicaciones de una interseccion son:

NUmero de canales de transito y demés condiciones fisicas y geomeétricas.

T o

Variaciones del flujo del transito para cada movimiento direccional.

o

Necesidades de los vehiculos de carga y de transporte publico.

o

Lapso en segundos entre el paso de dos vehiculos consecutivos que salen de la
interseccion.

e. Necesidades de los peatones.

f. Necesidad de desalojar de la interseccion a los vehiculos y los peatones al cambiar las

indicaciones.
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2.9.2. Estacionamientos

Segln el Manual de Vialidad Urbana (1981), es particularmente significativo el hecho
de que cualquiera que sea el ancho de una calle central, las capacidades de interseccidén donde
se permite estacionar en el brocal son menores en un 43 y 47 % con respecto a la capacidades
de calles similares donde esta prohibido estacionar en el brocal. La diferencia entre las dos
condiciones se debe enteramente al espacio de la calle ocupado por los vehiculos estacionados.
También esta incluido el efecto combinado de los muchos otros factores tendientes a restringir
el flujo del transito que estan presentes cuando se permite el estacionamiento , tales como la
interferencia con el transito continuo ocasionado por conductores al entrar o salir de los
espacios de estacionamiento, y la tendencia de los conductores a sacarle el cuerpo a los
vehiculos estacionados para evitar la posibilidad de golpear un vehiculo que este empezando a

salir, 0 a un peaton que aparezca entre dos vehiculos estacionados.
2.10. Plataformas de simulacion mas utilizadas

Debido a que en problemas con caracteristicas de complejidad y magnitud como el
control de trafico urbano no es viable validar las estrategias de control directamente sobre la
malla vial, la utilizacion de plataformas de simulacion se encuentra fundamentalmente ligada a
las estrategias de control de trafico urbano. Por la gran cantidad de plataformas de simulacién
existentes, se hace necesario llevar a cabo una categorizacion adecuada para sintetizar las
diferentes alternativas. Las plataformas de simulacion pueden entonces, ser clasificadas de
acuerdo al modelo de trafico que utilicen. Estos modelos pueden ser macroscopicos,

MICcroscopicos 0 Mesoscopicos.

Modelos macroscopicos, este tipo de modelos es, en general apropiado para aplicaciones
de gran escala donde las principales variables de interés se encuentran relacionadas con las
caracteristicas de flujo. Su calibracion puede llevarse a cabo de manera relativamente sencilla

utilizando, por ejemplo, sensores de bucle intuitivo. Entre las plataformas de simulacion
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macroscopicas mas relevantes se encuentran TRANSYT-7F, VISUM, FREFLO, NETVACI,
TransCAD, KRONOS, AUOTS, EMME/2, METANET Y METACOR.

Modelos mesoscopicos: estos presentan una aproximacion intermedia entre los
microscopicos y los macroscépicos en la medida en que mezcla conceptos y herramientas de
ambos modelos al analizar el comportamiento de grupo de conductores. Las plataformas de
simulacion que utilizan modelos mesoscépicos son, entre otras, METROPOLIS,
DYNASMART, DYNAMIT E INTEGRATION.

Modelos microscopicos, estos modelos como su nombre sugiere, presentan la escala
mas pequefia para el acercamiento al analisis de los sistemas de trafico urbano. En este
sentido, sus variables de interés se relacionan con el comportamiento de vehiculos
individuales respecto a la infraestructura y a los demas vehiculos en ella. Cabe anotar que el
hecho de que este tipo de modelos procuren representar comportamientos humanos aumenta
en gran medida su complejidad y costos. Entre las plataformas de microsimulacion mas
relevantes estan INTRAS, FRESIM, MITSIM, NETSIM, CORSIM, VISSIM, THOREAU,
FLEXSYT-Il Y AIMSUM.

Entre los software mas destacados tendremos, el Vission Traffic Suite que es el estandar
mundial en planificacion de transporte, ingenieria de transito y simulacion de trafico basada en
software. Y por otro lado se encuentra la aplicacion de VISSIM que comprende desde la
ingenieria del transito (sincronizacion y planificacion de planes semaféricos, experimentacion
con sistemas inteligentes de transporte y sistemas de control y gestion del transito) pasando
por la planificacion del transporte, estudios de movilidad hasta visualizaciones en 3D para

documentacion ilustrativa y presentaciones.

Se debe mencionar que estos software estan disefiados con algoritmos matematicos, que
evallan de forma répida, eficaz y precisa las propuestas, y asi posteriormente obtener las
alternativas validas para el mejoramiento de las condiciones operativas y fisicas de la

movilidad vehicular y peatonal, por medio de los parametros de capacidad, demora, longitud
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de cola y relacion volumen /capacidad para visualizar si las alternativas planteadas optimizan

la situacién de las condiciones actuales que presenta el sistema vial.
2.11. Disefio geométrico

Segun el Manual de Vialidad Urbana (1981), el disefio geométrico aqui expuesto se
presenta como una orientacion en el proceso de disefio y por si acento mas en la cuestion

conceptual que en los problemas inherentes al disefio.
2.11.1 Caracteristicas estructurales

Las vias en las areas urbanas deben ser capaces de soportar un uso de transito intenso,
con un mantenimiento minimo y durante largos periodos de tiempo. Todas las vias urbanas
deben tener una superficie dura, sin polvo, libre de ondulaciones, baches u otra evidencia de
falla estructural. Cuando los pavimentos son estructuralmente adecuados, proporcionan un
movimiento facil en el flujo vehicular, pero cuando hay necesidad de frecuentes arreglos en la
capa de rodamiento, los movimientos de transito se desorganizan provocando un crecimiento

de los costos totales y en el nivel de congestionamiento.
2.11.2. Disefio peatonal

El intenso y cada vez mas creciente uso del vehiculo automotor ha creado condiciones
especialmente dificiles para las personas que se desplazan a pie. Segin el manual de vialidad
se observan niveles de servicio peatonales, de manera que se pueda identificar la aglomeracion

peatonal en funcién de su area.

La vulnerabilidad del peaton frente al transito automotor, hace de él un individuo

sometido a un medio urbano inhéspito que le inhibe de circular comodamente y con seguridad.
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Tabla N° 6. Niveles de servicio (LOS) peatonal
Fuente: Hight Capacity Manual 2000

LOS Space (m%/p) Flow Rate (p/min/m) Speed (m/s)
A >56 <16 >1.30
B >3.7-5.6 > 16-23 >1.27-1.30
C >2.2-31 >23-33 > 1.22-1.21
D >14-22 > 33-49 >1.14-1.22
E >0.75-1.4 > 49-75 >0.75-1.14
F <0.75 variable <0.75

La falta de facilidades para el peaton dentro de un sistema prevalentemente vehicular,

establece las condiciones de un medio ambiente desfavorable para la actividad peatonal.

La solucion estaria en la segregacion total del transito peatonal del vehicular. No
siendo esto posible, la mayoria de las situaciones urbanas, la solucion debe buscarse en la
medida de control y proteccién al peaton, y en el establecimiento de normas adecuadas para
tal fin.

El disefio peatonal se puede plantear de la siguiente manera,

1. Pasos elevados, es importante evitar al peaton la sensacién de confinamiento, por lo
que se prefieren los pasos elevados sobre las vias. Estos deben tener un minimo de cinco
metros de altura libre y deben mantenerse distancias apropiadas entre la calzada de la via y el
pie o soporte del paso elevado. El ancho dependera del volumen de peatones, siendo el

minimo de 1,20 metros incrementandose en multiplos de 0,60 metros.

Las barandas deben ser lo suficientemente altas para evitar la posibilidad de que los nifios
trepen sobre ellas. Para seguridad, las barandas deben ser por lo menos de 1,05 metros de alto,

pero para evitar el efecto de un disefio pesado, no deben ser mas altas de 1,20 metros.
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Donde se usen rampas de acceso en lugar de escaleras, estas deben estar disefiadas de
forma de evitar una pendiente mayor de 10 %, en funcion a la longitud del tramo. Las rampas

permiten el uso por parte de los ancianos, lisiados y enfermos.

2. Pasos subterraneos, deben tener un minimo de 4,00 metros de ancho y una altura libre
de 2,15 metros. estas medidas deben aumentarse apreciablemente para evitar el efecto de
confinamiento que ya sefialamos. Deben ser atractivos en apariencia, confiables y seguros para
el peatdn, con un claro y bien definido alineamiento que evite los rincones. Donde sea posible,
el paso elevado y los subterraneos deben ubicarse en relacion con paradas de autobuses y/o

servicios de transporte publico.
2.11.3. Seccion transversal de calzada

Los anchos normales de canal que se usaran para establecer las dimensiones de las

calzadas seran:

a. Para vias locales residenciales 3,00 m
b. Para vias arteriales y colectoras de cualquier tipo y locales industriales y comerciales
3,30m

c. Paratoda clase de vias expresas 3,60 m

El ancho total de la calzada se calculara multiplicando el ancho normal de canal por el
numero de estos asignados a la via y agregando los hombrillos, areas laterales y de

escurrimiento.
2.11.4. Numero de canales de circulacion

Debera dotarse a las vias de cada sistema del minimo de canales de circulacion segln

la pauta siguiente:
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Vias de sistema expreso (autopistas urbanas): 2 canales de circulacion por sentido,
hombrillo a ambos lados de cada pista, mediana y areas de protecciéon y/o escarmiento y
mediana opcional.

Vias Arteriales: 2 canales de circulacion por sentido como minimo, areas laterales y/o
escurrimiento y mediana opcional.

Vias colectoras: 2 canales de circulacién por sentido, areas laterales y mediana
opcional, segun sea el caso.

Vias locales: 1 canal de circulacion por sentido, sin mediana, pero con espacio para

estacionas de un solo lado al menos.
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CAPITULO 11l - MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se logrard exponer de manera sencilla y eficaz, un procedimiento que

permita sistematizar y sintetizar el andlisis para la red vial de la ciudad de Caracas.

Es importante resaltar que nuestro estudio de propuesta estara basado exclusivamente
en el direccion Norte — Sur sobre el Rio Guaire y la Autopista Francisco Fajardo. De igual
manera se realizaran propuestas que ayuden a mejorar las vialidades ya existentes en nuestra

red.

El criterio de estudio es basado en propuestas conceptuales que ayuden a mejorar la
movilidad de la red vial. Estas propuestas seran estudiadas bajos los parametros anteriormente
descritos para asi demostrar su factibilidad. Para el caso de propuestas vehiculares se busca
que las vias tengan continuidad y de esta manear lograr grandes tramos que permitan una
mejor funcionalidad. Sin embargo se trata de hacer conexiones que ayuden a no alterar de

manera significativa la red urbana actual.

En la figura 4, se puede observar el flujograma, el cual tomaremos como principio de

nuestro estudio, llevando cabalmente cada paso propuesto.
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Inventario vial

Antecedentes de estudios viales Cartografia, Topografia Fundamentos Tedricos

Plano de alternativas de
CONExion notte-sur

Definicion de caracteristicas
viales, actuales

Condiciones geomefricas, Categorizacion de las vias
actuales actuales

Definicion de nuevos
planteamientos N-S

Caracteristicas geomefricas Secciones fransversales

Figura N° 4. Flujograma de la Metodologia, para el estudio de la red vial
Fuente: Elaboracién propia
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3.1. Estudio de la red vial actual.

La red vial de Caracas, se expresa cominmente por su poco mantenimiento y deterioro
en su vialidad. Esto ha impactado de manera significativa la movilidad vehicular, ocasionando

grandes retraso en el desplazamiento y capacidades vehiculares.

Para este estudio recopilamos informacion de lo que actualmente poseemos en nuestra
red vial asi como propuestas que se estan implementando para poder lograr mejorar la red vial.
Tal es el caso del Colegio de Ingeniero y la Alcaldia Metropolitana, que poseen propuestas,

que tomaremos en consideracion para nuestro estudio.

Para este estudio nos apoyaremos en cartografias, proporcionado por el software de
Google Maps y Google Earth. Al igual podemos apoyarnos en la informacién cartografica que

nos brinda el Instituto Geografico Simén Bolivar.
3.2. Inventario de la infraestructura vial

Con el inventario de infraestructura vial buscamos obtener una descripcion mas
detallada de las condiciones fisicas, geométricas y de disefio que actualmente posee la red vial

de Caracas.

Para la descripcion de la via se realizd un recorrido visual para determinar sus
caracteristicas tales como: localizacion, sentido de circulacion, longitud del tramo, ancho de la

calzada, nimero de carriles, entre otros.

Es importante resaltar que en la obtencion de datos de campos se debera ser lo mas
preciso posible para asi lograr obtener una simulacion de nuestra red lo méas cercano a la
realidad actual. Esto nos permitird estudiar de manera eficiente los cambios operativos que
deseamos hacerle a nuestra red vial y las causas que se podrian generar en las rutas cercanas a

nuestras propuestas.
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Cabe destacar que es importante hacer el estudio global de toda la red vial de la ciudad
de Caracas para lograr una simulacion que nos muestre las alteraciones que puede causarse en
el entorno a nuestras propuestas. Sin embargo nuestras propuestas no seran puestas en un
simulador vial, ya que para el contexto de este estudio no abarcamos tanto tiempo de ejecucién

asi como toda la informacion necesaria para la simulacion.
3.3. Categorizacion de las vias

En esta etapa se categoriza las vias en funcidon de sus caracteristicas de seccion
transversal y geometria de la seccion ya obtenidos en el punto anterior, esto es con la finalidad

de obtener un diagnostico operativo y fisico del estado de nuestra red vial.

En esta parte nos guiaremos con la tabla 1 que nos ayuda en la clasificacion vial de

nuestra red actual, la cual vendra determinada de la siguiente manera:

Via expresa

Via arterial

Via colectora

Via local

De esta manera se obtendra toda nuestra red jerarquizada y nos ayudara a entender como

opera y las funcionalidad de cada via.
2.4. Planteamiento de alternativas viales a nivel conceptual

Se estudian las posibles conexiones que podamos proyectar en el sentido Norte — Sur, de la

red vial de Caracas. Nuestros criterios de seleccion vial seran los siguientes,

1. Continuidad en las vias propuestas.
2. Conexion Norte — Sur.

3. Conexiones entre las principales vias arteriales de la ciudad.
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4. Mejoras al sistema vial actual.
5. Propuestas poco abrasivas al impacto ambiental o a las infraestructuras cercanas a las

vias propuestas.
3.5. Propuestas viales (conexiones Norte — Sur)

En esta epata se lograron obtener 6 propuestas conceptuales que ayudaran a aliviar el
congestionamiento que actualmente presenta la red y el desbordamiento vehicular que posee la
autopista Francisco Fajardo. Con estas propuestas buscamos ofrecer alternativas de movilidad
para que el paso vehicular mejore considerablemente en los tiempos de trayectoria que

actualmente poseen los usuarios de estas vias.

Para este estudio se dividira las secciones en flujos continuos y flujos discontinuos, ésto
con la finalidad de observar las caracteristicas que debe poseer cada tramos y el tipo de
dispositivos de control de transito que deberan ser aplicables a nuestras intersecciones
generadas por los cambios propuestos. Estos controles de transito tales como el semaforo,
deben estar programados en funcion de tiempos de espera y demora, asi como el flujo
vehicular esperado para la zona. Esta intersecciones deben estar sincronizadas lo mejor posible

para que nuestras propuestas mantengan la continuidad y el flujo vehicular deseado.
3.6. Plataformas de simulacion

En esta etapa se recolectara toda la informacion de la data de campo que poseemos de

nuestra red vial actual y nuestras propuestas.

En este punto podemos observar de qué manera opera nuestra red y si nuestras

propuestas pueden pasar a un estudio méas profundo para su posterior ejecucion.

Cabe destacar que a traves de estos software se obtendran resultados que permiten
evaluar los aspectos operacionales de las vias, tales como la capacidad, la demora, la longitud
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de la cola y el nivel de servicio, basandose en las relaciones matematicas propuestas por el
Highway Capacity Manual 2000. Estas simulaciones no se realizardn en este trabajo de

investigacion.
3.7. Capacidad y nivel de servicio para la red vial modificada

Luego de la simulaciéon se podré observar en esta etapa, como han cambiado las vias

actuales y que beneficios operativos y de movilidad se observaran en nuestra red.

Aqui se obtendran datos con respectos a las capacidades y niveles de servicios que se
manejaran en nuestras propuestas. De tal manera que podamos comenzar a darle forma a
nuestras propuestas, asignandole su disefio geométrico en base a estos resultados. Estos nos
ayudardn a determinar las velocidades, los tipos de intersecciones, el numero de canales,

volumen vehicular, entre otros.
3.8. Seleccidn de una o varias propuestas

Luego de un estudio profundo y acertado se determinara cual de nuestras propuestas son
factibles para su posterior ejecucion. Se debe recordar que esta es la primera fase de un
proyecto, donde se comenzaran los posteriores estudios tales como, los estudios geotécnicos,
de trazado, y disefio estructural de las propuestas, que salen del alcance de este trabajo de

investigacion.
3.9. Propuestas peatonales
Para esta estapa del estudio tendremos los siguientes criterios de seleccion de propuestas;

1. Conexion con las estacion de la red del metro de Caracas.
2. Posible construccion de puentes peatonales, basado en la altura permisible de
construccioén.

3. Fécil acceso, mediante transporte publico.
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CAPITULO IV - DESARROLLO METODOLOGICO

4.1. Recopilacion de Informacion

La red vial de Caracas se caracteriza por poseer una barrera natural, que es el rio Guaire,
y esto ha llevado a que el desarrollo vial sea mayormente en direccion Oeste- Este, haciendo
evidente las pocas conexiones Norte- Sur.

Como se ha venido desarrollando nuestra investigacion, podemos comenzar con una
serie de analisis de nuestra infraestructura vial para la ciudad de Caracas. Para ésta parte del
estudio se utilizé software tales como el Google Maps y Google Earth que nos ayudaron como
cartografia para la identificacion de nuestra red.

Sin embargo para nuestro analisis se tomaran las vias principales, que seran las
autopistas, arterias principales y vias colectoras, con la finalidad de obtener una amplia
capacidad y dar mejoras mas sustanciales a la hora de la leccion de las propuestas.

Para este estudio se buscO informacion del Ministerio del Poder Popular para el
Transporte Terrestre, donde se observaron una variedad de proyectos y obras que se estan
ejecutando actualmente en nuestra capital, algunas de estas obras son conexiones norte-sur, de
las cuales enfocaremos la de mayor interés y de esta manera se obtendrd una mapa donde
iremos recopilando esta informacién. A estos proyectos del ministerio, se le conoce
actualmente como las 14 soluciones viales, de las cuales solo tomaremos las conexiones en
sentido Norte Sur, En nuestra opinidn estas propuestas poseen pocas conexiones Norte - Sur,
sin embargo las que se van a ejecutar sobre el Rio Guaire no mantienen una continuidad en la
vialidad lo que hace que se genere una solucion local y no global. También se puede observar
que se le sigue dando muchas conexiones a la autopista Francisco Fajardo, logrando de esta
manera que pierda poco a poco su funcionalidad de via Expresa. Como hemos expresado
anteriormente, es importante realizar una planificacion de manera global para poder
determinar de una manera acertada las necesidades viales que presenta actualmente nuestra

red.
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LEYENDA

Vias expresas
I Vias colectoras
Puentes y distribuidores

Figura N° 5. Inventario de infraestructura vial
Fuente. Elaboracién propia
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Adicional a ello, debemos tener en cuenta que nuestra red de vias subterraneas del metro
de caracas, se encuentran relacionadas con nuestro estudio ya que actualmente se encuentran

ciertos proyectos de los que no deseamos interfieran en nuestras propuestas.
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% Las paradas de las rutas 011: Guarenas-Petare y 012: La Rosa-Petare, han sido reubicadas en la Estacion Miranda,
mientras duren los trabajos de construccién del Cabletren Bolivariano en Petare.

Rutas No Comerciales

001 Macaracuay - La California 203 La Trinidad - Mdub“lplc Altamira 603 La Paz - La Gusira

002 € Uanito - La Califomia - 604

605 La Paz - 23 de Enero - Agua Salud
011 Guarenas - Petare %
012 LaRosa-Petare % 314 Las Palmas - Plaza Venezuela

021 Lomas del Avila - Palo Verde 315 Colinas de Bello Monte - Plaza Venezuela
111 Sebucan - Los Dos Caminos 421 San Bemardino - Bellas Artes

121 Santa Paula - Caurimare - Los Cortijos 501 Casalta - Propatria

661 San Agustin - Nu«odm

731 UDA4 - UDS - Zool

771 Carapa- Hosphtupduml La Yaguara
801 Urb. Cacique Tiuna - La Rinconada

851 Fuerte Tuna - El Valle

Ctro. Rehabilitacién - Ctro. Formacién -La Paz 921 Santa Ménica - Cludad Universitaria
1001 El Cartanal - Charallave Norte

621 Hospltal Militar - Los Eucaliptos - Maternidad |M2 Santa Teresa - Charallave Norte

1005 Cua- Charallave Norte
2012 Les Tejerfas - All Primera

MMO1 Caricuao - Montalbén

MMO3  Ls Bandera - Montalbén / Paraiso - Montalbén
MM04  La Bandera - La Rinconada

MMOS  Los Chorros - Miranda

802 Barrio Tricolor - Las Mayas - La Rinconada
821 Los Teques - Coche
822 San Antonio de los Altos - Coche

122 Bolelta - Los Cortijos. 541 Manicomio - Lidice - Agua Salud
Cafetal 542 Udice - Agua Salud
601 La Paz - Montalban - Antimano

2013 Los Lagos - Centro - All Primera
2014 El Paso - All Primera
2015 Carrizal - All Primera

Figura N° 6. Mapa de lineas y rutas red metro de caracas
Fuente www.metrodecaracas.com.ve

La Alcaldia Metropolitana, simultaneamente ha realizado unas propuestas que seran el
Plan Caracas 2020 el cual viene mostrado en la figura 8 y figura 9. En estas propuestas se
puede observar mejoras significativas en el sentido Oeste — Este, siendo la Unica opcion Norte-
Sur la misma propuesta del Colegio de Ingenieros de Venezuela la de conectar la zona de


http://www.metrodecaracas.com.ve/
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Chuao con el distribuidor de Parque del Este atravesando la base aérea Generalisimo
Francisco de Miranda. Para el caso del sistema masivo, se debe tener en consideracion las

futuras conexiones para que estas no se vean afectadas por nuestras propuestas, a largo plazo.

\

A

L E ¥ E N D A
[ Limite AMC | Parque Nacional « Principales Puertas Fropuestas du ntraestryctina Vin
- de Entrada Mejoras @ Distribuidores
I . Limite de Municipio Zona Protectora * Propuestos
e Nueva

[ Aveasin Ocupacion ~ ——  Vialidad Principal

2 w—— Prolongacion

Area Urbana Vialidad Secundaria

Fuente: Propuestas definidas en los Talleres de Movilidad a partir de la compilacion de proyectos ya existentes. Estos Talleres fueron coordinados por la
Direccidn de Planificacion y Gestin Metropoltana, Gerencia de Gestén para la Ciudad, Alcaldia del Area Metropolitana de Caracas. Afio 2011

Figura N° 7. Propuesta de infraestructura vial de la Alcaldia Metropolitana
Fuente. www.plancaracas2020.com
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Y finalmente tendremos en cuenta, las propuestas del colegio de ingeniero. Las cuales

ayudan en la profundizacion de las propuestas de mejoras en la movilidad vial.
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Figura N° 8. Propuestas de infraestructura vial del colegio de ingenieros
Fuente: seminario caos vial de caracas

Se puede observar que un factor comun en las propuestas, es la conectividad vial a
través de la Base Aérea Generalisimo Francisco Miranda, pues ella ha generado una barrera
de movilidad vehicular la cual se puede solucionar sin perder su operatividad como base aérea.

Al unir todas estas propuestas logramos el siguiente mapa vial, el cual tomaremos

como base para el analisis de nuestras propuestas.
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LEYENDA
Vias expresas Propuesta de la alcaldia metropolitana
Vias colectoras Propuestas del colegio de ingeniero
Puentes y distribuidores - Sistema de transporte masivo

Figura N° 9. Sintesis de levantamiento de informacion cartogréafica
Fuente: Elaboracion Propia
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4. 2. Seleccion de alternativas de movilidad

Nuestro estudio de propuesta se baso principalmente en la conexion Norte- Sur de la
ciudad de Caracas. Esta propuesta debe ser de alguna manera eficiente y mantener una
capacidad constante a lo largo de su tramo. Otra caracteristica fundamental es que son tramos

con gran continuidad para conectar de una mejor manera nuestra red vial.

Nuestros criterios para las propuestas vehiculares se basaron en la continuidad de las
vias, conexiones entre las principales vias arteriales de la ciudad, mejoras al sistema vial actual
y propuestas de bajo impacto vial o a las infraestructuras cercanas, siguiendo la estructura de
la red vial actual, pueden tener un sentido de circulacion y con la misma seccion transversal,
pendiente longitudinal menor al 5%, tramo recto como en el caso del Paraiso con el par vial
(Propuesta 2, Figura 14); con doble sentido de circulacion y cuatro canales, dos por sentido,
pendiente longitudinal entre 1.5% a 3,00%, Velocidad de 60 kph y radio de curvatura minimo
de 60m, como el caso de la conexion Altamira Av. - Rio de Janeiro en Chuao (Propuesta 4,
Figura 20).

Para el caso de propuesta peatonales, nuestro principal criterio es el de mantener
continuidad con la linea del metro y las paradas del transporte pablico. Lo ideal es que por lo
menos uno de los dos extremos esta cercano a las salidas del metro. De igual manera se
buscara que el nivel de servicio se mantenga en el Nivel C, donde el espacio por peaton se

encuentre entre 2.2 m*/peatén y 3,7 m*/peaton.

Para nuestro estudio, dividimos nuestra red vial en tres tramos para una mejor

visualizacion de las problematicas existentes. Se dividioé de la siguiente manera:

a. Sector 1, desde el sector de Caricuao hasta el Distribuidor de Plaza Venezuela
b. Sector 2, desde el Distribuidor de Plaza VVenezuela al Distribuidor de los Ruices

c. Sector 3, desde el Distribuidor de los Ruices hasta el Distribuidor Metropolitano.
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A continuacion se presenta el esquema de las propuestas encontradas para la red vial

de Caracas, en la figura N° 10.
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LEYENDA

Vias expresas
Bl Vias colectoras
Propuestas viales

Figura N° 10. Propuestas de vialidad
Fuente: Elaboracion Propia
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4.3. Recopilacion de informacion y levantamiento de data, Tramo 1
4.3.1 .Propuesta peatonal 1. Conexion Carapita - Montalban.

Para nuestra propuesta 1, analizamos la zona de Carapita y nos enfocamos en la salida
del Metro de Carapita la cual deseamos conectar con la zona de Montalban. Esto debido a que
es notable un alto flujo peatonal ya que en la zona de Montalban se encuentra ubicado el

Cardioldgico infantil y las nuevas construcciones de vivienda popular.

Esta propuesta, puede ser similar desde el punto de vista estructural al actual paso
peatonal que podemos observar en la salida del metro de Antimano, el cual conecta casi de
manera exclusiva a través de un elevado peatonal a la Universidad Cat6lica Andrés Bello,
diferencidndose con nuestra propuesta, ya que esta seria para todo usuario peatonal

conectando la Avenida Intercomunal de Antimano con la Avenida 3 de Montalban.

Al estudiar esta zona, observamos que no tiene restricciones de altura para una conexion
de elevado exclusiva de transito peatonal, encima de la Autopista Francisco Fajardo, en la
Avenida 3 de Montalban se encuentran ubicadas dos paradas del Metro Bus lo que facilitaria
la integracion de los flujos peatonales y el cambio de modo de viaje.

Como se puede observar en la figura N° 13, se diagram6 un elevado que logre contactar
la zona de Carapita con la avenida 3 de Montalban.
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Figura N° 11. Zona a estudiar de porpuesta peatonal 1.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 12. Fotografia de la salida de Metro, en Carapita
Fuente: Profesora Yarisa Rodriguez

4.3.2. Propuesta Vehicular y peatonal 2. Conexion el Paraiso — San Martin.
Nuestra propuesta 2, se basa en la conexion vehicular y peatonal de la zona del Paraiso
con la zona de San Juan. Actualmente se encuantran conectadas por un elevado ubicado entre
la Avenida El Ejercito y la Avenida Sur 14. Sin embargo se puede observar la necesidad de
aumentar la capacidad vehicular, por lo que estudiaremos la posibilidad de mejorar el actual

puente o realizar una conexion adicional que logre mejorar el desplazmineto en esta zona.

En la figura N° 13 se podra observar un esquema en el que se sefialaron las 5 avenidas a

estudiar para mejorar la movilidad en este sector.



59
DESARROLLO METODOLOGICO

A 1 Universidad Catélica “PROPUESTAS DE ALTERNATIVAS DE MOVILIDAD TERRESTRE EN EL SENTIDO
UC B [,;, anores secrco  NORTE-SUR SOBREEL RIO GUAIRE'Y LA AUTOPISTA FRANCISCO FAJARDO, PARA

LA CIUDAD DE CARACAS, VENEZUELA”

Actualmente la Avenida EIl Ejército se conecta con la avenida Sur 14 a través del Puente
Ayacucho, el cual posee 300 metros de longitud y dos canales, uno por sentido, para una

calzada de 7, 50 metros.

La Avenida EIl Ejército posee 5 intersecciones sin semaforizar y una longitud de 514
metros con una calzada de 10.60 metros. Posee dos canales de circulacion de doble sentido.
Esta avenida se conecta con la avenida Péez del Paraiso y el Puente Ayacucho. Es una zona
que se encuentra en una zona residencial. Esta avenida se caracteriza por poseer
estacionamiento vehicular en su calzada. En base a lo anterior se puede categorizar como una

via Colectora.

La avenida Sur 14 posee una longitud de 272 metros de longitud y una calzada de 10
metros. Esta avenida tambien posee estacionamiento vehicular y opera en direcion Sur- Norte,
en un solo sentido. Es una zona completamente residencial. Esta avenida se puede clasificar
como una via colectora. La conexidn de esta via es desde el Puente Ayacucho hasta la avenida

San Martin.

La Avenida EIl Paraiso se encuentra actualmente en doble sentido y se conecta con la
Autopista Francisco Fajardo. Posee 6 intersecciones sin semaforizar. Esta zona es netamente
residencial. Esta avenida posee una longitud de 590 mts y una calzada de 10,60 metros. Esta
via se caracteriza por tener la libertad de estacionamiento vehicular en la calzada, lo cual
minimiza la capacidad de operacion. Esta también se categoriz6 como una via Colectora

secundaria.
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Figura N° 13. Zona a estudiar, propuesta vehicular y peatonal 2.

Fuente: Elaboracion Propia
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La Avenida Sur 12, posee una longitud de 578 metros y una calzada de 6 metros. Esta
via es unidireccional en sentido Sur-Norte. No posee estacionamiento vehicular. Esta avenida
tiene una entrada de la autopista Francisco Fajardo y culmina su tramo en la Avenida San
Martin. Se encuentra en una zona residencial. Posee 4 intersecciones sin semaforizar y una

interseccion semaforizada. Se puede categorizar como una via Colectora.

En las figuras N° 14 y N° 15, se puede observa unas imagenes actuales de la la avenida
El Ejercito y La Avenida EL Paraiso

Figura N° 14. Avenida EI Ejército, actualmente
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 15. Conexidn de la Av.EI paraiso con la Autopista Francisco Fajardo
Fuente: Elaboracion Propia

Y finalmente la avenida Sur 10, ubicada en la zona de San Juan, posee actualmente una
longitud de 820 metros y una calzada de 10 metros. Esta se encuentra también en una zona
residencial, posee una conexién con la Av. San Martin. Esta avenida se caracteriza por tener
estacionamiento vehicular y opera en una sola direccion, Norte- Sur. Posee 4 intersecciones

sin semaforizar y una interseccién Semaforizada. Se puede categorizar actualmente como una

Via Local.
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4.3.3. Propuesta Vehicular 3. Conexion Parque Central — La Bandera
Para la propuesta 3, buscamos conectar la avenida Lecuna con la avenida Nueva
Granada, a la altura del terminal de La Bandera. Esto se analizara considerando las vias
existentes, planteando una nueva conexion que se encuentre perimetral al Jardin Botanico de
la Universidad Central de Venezuela. El ideal de esta conexion es que permita una salida a la
Autopista Francisco Fajardo sentido Este y enlazarse con la Avenida Libertador en el sentido
Este.

En la figura N° 17 se podra observar la ruta para un primer tramo el cual conecta a la
Avenida Lecuna con la Calle Panama de la Urbanizacion las Acacias. Esta propuesta incluye
una nueva via alineada por los limites entre el barrio San Agustin del Sur y el Jardin Botanico
UCV, con sus caracteristicas estructurales que se muestran en el capitulo 5, sin embargo su
ruta es por una topografia bastante ondulada, ya que se encuentra en un area montafiosa la cual
tiene una altura maxima sobre el nivel del mar de 976 metros y una elevacion de 70 metros
respecto a la Autopista Francisco Fajardo, como se puede observar en la figura N° 17,
demostrando asi que se debe estudiar que no se exceda las pendientes maximas por norma
para vialidad urbana, para garantizar un buen desplazamiento vehicular. Sin embargo se puede

definir una pendiente aproximada de 23% para este tramo.

Para el segundo tramo de la ruta analizaremos 4 vias existentes las cuales nos permitiran
una conexion final desde la nueva via hasta la avenida Nueva Granda, la cual podemos

mostrar en la figura N° 19.

La Avenida Los Laureles se puede dividir en dos tramos que poseen caracteristicas

similares, los cuales se describen a continuacion:

Tramo 1, posee una longitud de 321 metros y una calzada de 16.8 metros. Posee una isla
divisoria de 2.5 metros entre las calzadas. Posee doble sentido vehicular y también se
caracteriza por poseer estacionamiento vehicular en la calzada. Posee dos intersecciones sin

semaforizar y dos intersecciones Semaforizadas.
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Tramo 2, posee una longitud de 160 metros y una calzada de 10 metros. Es una via

unidireccional en sentido Sur- Norte con estacionamiento vehicular en la calzada.

i L=

TN T

TN Y

Figura N° 16. Avenida Los Laureles
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 18. Perfil de elevacién, propuesta vehicular 3.
Fuente: Elaboracion Propia
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Ambos tramos son zonas netamente residenciales, por lo que se puede categorizar como

una via Local.

La Avenida Cataluiia posee una calzada de 10.2 metros de ancho y una longitud de
212 metros. Posee tres intersecciones sin semaforizar y una semaforizada. La via es
unidireccional en sentido Sur- Norte. Es una zona residencial y posee estacionamiento

vehicular en la calzada. Dadas las caracteristicas se puede categorizar como una via Local.

La Avenida Valencia posee una calzada de 10.5 metros y una longitud de 300 metros.
Esta es una via de doble direcciobn y es netamente una zona residencial. Posee dos

intersecciones sin semaforizar. Se puede categorizar como una via Local.

La calle Panamé es una via de doble sentido y tiene una longitud de 680 metros 'y una
calzada de 6,5 metros. Es una zona netamente residencial y no posee intersecciones. Se puede

categorizar como una via Local.

Figura N° 20. Calle Panama
Fuente: Elaboracion Propia
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Es importante enfocar la zona que aparace en la figura 19, pues alli se debe realizar un
andlisis mas exhaustivo, ya que este cruce se debe reformular ya que las dos vias que se
desean conectar no se encuentran totalmente alineadas y no permiten una continuidad a

nuestra propuesta.
4.4. Recopilacion de informacion y levantamiento de data, Tramo 2

En este tramos se analizé las posibilidades de conexion y no se encontraron propuestas.
Esto se debe a que la altura de la Autopista Francisco Fajardo impide las conexiones tanto
vehicular y peatonal. Y uno de los primeros obstaculos es que las vias a conectar son vias
colectoras y su geometria no nos permite grandes cambios, como para una conexion

subterranea en el caso extremo.
4.5. Recopilacion de informacion y levantamiento de data, Tramo 3
4.5.1 .Propuesta vehicular 4. Conexion Altamira - Rio de Janeiro

Para la propuesta 4, se realiz6 un andlisis de la movilidad en cuanto a su circulacion en
el sector de Altamira y la posibilidad de una conexién con la zona de Chuao, la cual debe
atravesar la base aérea Generalisimo Francisco de Miranda. En esta propuesta se incluyen en
el analisis las tres avenidas existentes: Av. Sur de Altamira, Av. Del Avila y Av. Araguaneyes
en Chuao entre la Avenida Francisco de Miranda y el Distribuidor de Altamira y la posibilidad
de construir un tanel para lograr la conexion por la base aérea y asi mantenga su
funcionamiento (pista), la cual podemos observar en la figura N° 20.

La Avenida Araguaneyes se encuentra ubicada en el sector de Chuao con una longitud
de 160 metros y una calzada de 20 metros. Posee una isla divisoria de 2 metros de ancho. Esta
via esta opera en ambos sentidos, norte —sur, con estacionamiento en su calzada por ser una
zona residencial. EI tramo de la avenida esta definido por dos intersecciones, las cuales no se

encuentran actualmente Semaforizadas. Se puede categorizar como una via Local.
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La avenida Sur de Altamira opera en un solo sentido circulacion en direccion Norte —
Sur con tres canales y una longitud de 610 metros con una calzada de 9,90 metros. Se
encuentra en una zona mixta residencial y comercial. La via posee dos intersecciones

Semaforizadas. Por sus caracteristicas funcionales se puede categorizar como una via Arterial.

La Avenida del Avila es también unidireccional, opera en sentido Sur- Norte, con 4
canales de circulacion mas uno en la calle de servicio. Esta posee una longitud de 610 metros
y una calzada de 19 metros. La Avenida tiene dos tramos definidos por dos intersecciones
semaforizadas. Por sus caracteristicas se puede categorizar como una via Arterial y funciona

como par vial con la Avenida Sur de Altamira.
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Figura N° 21. Ruta de estudio, de propuesta vehicular 4
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 22. Avenida Araguaneyes
Fuente: Elaboracion Propia

La Avenida Rio Janeiro, sera considerada Unicamente en el tramo que conecta con la
Avenida Araguaneyes y la calle Santa Fe, ubicada en la zona de Chuao. En éste tramo la
Avenida Rio de Janeiro opera en un so6lo sentido Este - Oeste, con tres canales de circulacion.

Y posee tres intersecciones sin semaforizar.

En nuestro estudio abarcaremos la Base Aérea Generalisimo Francisco de Miranda, que
se encuentra en la ruta a estudiar. Esta base aérea se encuentra en funcionamiento, sin
embargo se han realizados varios estudios para evitar la barrera vehicular que ella ocasiona a
la red, en el sector se han realizado otras propuestas como la del Colegio de Ingenieros de
Venezuela, ver Figura 10, que conectaria el Boulevard del Cafetal con la Avenida Boyacé a la

altura del Sebucan pasando por el Distribuidor Santa Cecilia.
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4.5.2 .Propuesta vehicular 5. Conexion Los Cortijos — La California Sur

Nuestra ruta nimero 5, se ubica en la zona de los Ruices la cual busca enlazar la
California Sur con la avenida principal de los Cortijo de Lourdes a través de un puente y luego
darle continuidad hasta empalmar con la avenida principal del Cafetal. Como podemos
observar en la figura N° 23, se van a estudiar 3 avenidas que se encuentran existen y dos

tramos los cuales propondremos para lograr la continuidad deseada.

La Avenida Principal de los Cortijos de Lourdes se encuentra operativa en doble
sentido, y posee una longitud de 1 km y una calzada de 18 metros. Posee 4 intersecciones sin
semaforizar y dos Semaforizadas. Se encuentra en una zona comercial y posee

estacionamiento en su calzada. Se puede categorizar como una via Arterial.

La Avenida Chicago, se encuentra en la California Sur y posee una longitud de 232
metros de longitud y una calzada de 10 metros. Actualmente opera en un s6lo sentido pero
préximamente estara operando en doble sentido debido a las nuevas propuestas por el
Ministerio de Transporte. Esta es una zona comercial y se puede categorizar como una via

Colectora.

La avenida EI Limén se encuentra ubicada en la urbanizacién del Cafetal y posee una
longitud de 580 metros y una calzada de 15 metros. Esta opera en doble sentido y posee
estacionamiento vehicular en la calzada ya que nos encontramos en una zona residencial.
Posee una sola interseccion Semaforizada que conecta con la avenida principal del Cafetal. Se

categoriza como una via Local principal
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Figura N° 23. Zona a estudiar, propuesta vehicular 5.
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 24. Conexién de la Av. Principal de los Cortijos de Lourdes con la Autopista Francisco
Fajardo
Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 25. Avenida EI Limén
Fuente: Elaboracion Propia
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En el cuadro N° 7 se podra observar un breve resumen de las caracteristicas principales

de las avenidas involucradas en las rutas antes sefialas, en funcion de cada propuesta.
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Tabla N° 7 Resumen de caracteriticas actuales de las avenidas involucradas en las propuestas

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO V- RESULTADO DE PROPUESTAS

5.1 .Propuesta peatonal 1. Conexion Carapita- Montalban

Se recomienda la colocacion de un elevado peatonal que conecta la estacion del metro
de Carapita con la Avenida 3 de Montalban. Este elevado debera poseer aproximadamente 120

metros en toda su longitud.

g

L)
Ml
121

(poglc e

Figura N° 26. Esquema de propuesta 1
Fuente: Elaboracion propia

Este elevado deberia estar conformado por escaleras y rampas de acceso, para las
personas discapacitadas las cuales deben estar disefiadas con una pendiente no mayor de 8%.
Y siguiendo la normativa del manual de vialidad, es importante destacar que el elevado debe

tener una altura minima de 5.20 m de altura y un ancho minimo de 2.40 metros, suficiente para
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atender la demanda existente con base a encuestas origen-destino. Sin embargo este ancho
vendra determinado por los estudios posteriores que deberdn realizar para determinar la
demanda que existe en esta area, de igual forma se tomé un acho de 2,40 metros para tomar en
cuenta un mejor desplazamiento para las personas discapacitadas. Como se menciono
anteriormente, se busca que el nivel de servicio en este puente sea de Nivel C, para mantener

un flujo constante y liviano

2.40

Figura N° 27. Diagrama del puente en conexion
Fuente: Elaboracion propia

5.2. Propuesta vehicular y peatonal 2. Conexién el Paraiso — San Martin

Luego del analisis de nuestra propuesta 2 a la altura de El Paraiso, se propone la
proyeccion de un par vial que ayude a conectar la av. Antonio P&ez con la av. San Martin,

realizando las siguientes modificaciones viales.

Darle continuidad a la Av. El Paraiso, con un nuevo puente que la conecte a la Av.
Sur 12. Esta continuidad en la avenida tendra un solo sentido Sur-Norte y se debe disefiar para
que tenga dos canales de circulacion. Por su condicién de estar en una zona residencial se

puede implementar horarios para el estacionamiento vehicular en la calzada, proyectandolas
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de manera que la avenida mantenga su continuidad en las horas pico. Esta avenida sera

continua con una longitud total de 1, 10 Km.

El puente para esta conexion, debe estar disefiado para que mantenga los dos canales
y asi proporcionar una capacidad vehicular constante a lo largo del tramo. Para éste se debe
disefiar el paso peatonal, bajo los parametros de seguridad que presenta el manual de vialidad.
Para permitir la construccion del puente se debe eliminar la conexion que se tiene actualmente
con la autopista Francisco Fajardo. Sin embargo esta conexién se puede mantener si la
hacemos en la avenida Sur 10, la cual actualmente es una calle ciega y puede permitir el paso
vehicular sin restriccion, asi como cambiar el sentido de los canales de circulacion en sentido

Sur-Norte.
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Figura N° 28. Esquema vial de Propuesta 2
Fuente Elaboracion propia

De igual manera se propone que la continuidad de la avenida El Ejército con la Av.
Sur 14, mantenga las mismas caracteristicas de su par vial pero ésta en sentido Norte-Sur. Esta
conectividad dara una longitud vial de 1.30 Km.

Para el nuevo puente que se propone para unir la avenida el Paraiso son la av. Sur 12,
se emplearan las mismas condiciones geométricas y estructurales que posee el actual Puente

Ayacucho, el cual permite una conexion continua de dos canales sin interrupciones.
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Av. Surl2

Av. Sur 14

AV. Sur 10

Av. El Ejército ) ) )
Autopista Francisco Fajardo

Av. ElParaizo

Figura N° 29. Diagrama vial de Propuesta 2
Fuente Elaboracion propia

Es importante resaltar que las intersecciones se deben semaforizar, con intervalos
gue permitan pocos retrasos y demoras en el par vial, estas caracteristicas vendran definidas
en un estudio posterior el cual determinara los intervalos que debe poseer estor seméaforos. De
esta manera se puede observar que las vias dejaran de ser una via Local, para convertirse en

una via Colectora.

Con sus nuevas caracteristicas de via colectora, se aumentaria la capacidad vehicular

a 800 veh/hr.
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Figura N° 30. Secciones transversales de propuesta 2
Fuente Elaboracién propia
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Tabla N° 8. Resumen de las caracteriticas de las avenidas involucradas de la propuesta 2
Fuente: Elaboracion Propia
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5.3. Propuesta Vehicular 3. Conexion Parque Central — La Bandera

Esta propuesta conectara la Av. Nueva Granada con la Av. Libertador y la Autopista

Francisco Fajardo en sentido Oeste — Este.

Figura N° 31. Recorrido continuo de Propuesta 3
Fuente Elaboracion propia

Se propone realizar un tramo nuevo que conecte Autopista Francisco Fajardo con la
calle Panama. En esta conexion de la autopista podréa realizarse para seguir a la avenida Nueva
Granada o conexion hacia la avenida Libertador.

Esta conexidn se lograra proyectando un puente de 212 metros aproximadamente y
con cuatro canales viales. Los cudles seran dos canales para cada sentido. Luego se realizara
una nueva conexion vial que vaya en la periferia del Jardin Botanico, el cual debera tener un
aproximado de 930 metros de longitud, el cual mantendra dos canales por cada sentido. Cada
canal tendra una calzada de 14 m aproximadamente, incluyendo el minimo de acera que serian

0,60 para permitir labores de mantenimiento.
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AV. LIBERTADOR , SENTIDO ESTE

AUTOPTSEA FRANCISCO FAJARDD, SENTRD CESTE

"" :

BUTOPISTA FRANCISCO FAJA

’ TRAMO NUEVD

CALLE PANAMA

; AV WALENCIA

{21

2 sy caTALURA

AY. LOS LAURELES

AV, MUEVAGRANADA

B, SENTIDO ESTE

AUTOPISTA FRANCISCO FAJARDO

Figura N° 32. Diagrama vial de Propuesta 3
Fuente Elaboracion propia
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Debido a sus importantes pendientes se podria plantear la construccion de un tanel que
vaya desde la autopista directo a la calle Panama con pocas curvas y asi lograr disminuir las

elevadas pendientes causadas por su zona montafosa.

En la calle Panamé se debera hacer cortes en el talud de la montafia para que se pueda
ampliar la avenida y lograr que se mantenga los canales del nuevo tramo y poder lograr los 12
metros en la calzada y permita el paso constante. Sin embargo, en éste caso se puede estudiar
las horas picos de la avenida para temporalmente utilizar los canales actuales en un solo

sentido.

La Av. Catalufia, la Av. Valencia y la Av. Los Laureles mantendrén su doble sentido,
con dos canales cada uno. Esta zona también tiene caracteristica residencial lo que se debe
implementar horarios de estacionamiento en la calzada para mantener su continuidad y fluidez

vehicular. Estos horarios deben estar relacionados con las horas pico del transito vehicular.

La Av. los Laureles debe mantener su calzada a lo largo de sus dos tramos, para que
mantenga la fluidez. Esta calzada seréd de 12 metros con doble sentido de circulacién en ambos
sentidos. Para el caso del primer tamo que es el mas largo, se le har& unas aceras mas amplias
de dos metros cada una para que mantenga la calzada en 12 metros y en el caso del segundo
tramo se reducira las aceras a lo minimo que seria 0,60 para mantener la misma calzada en 12

metros.

Es importante mejorar y aumentar las intersecciones semaforizadas y tener un buen
manejo en la sincronizacion de los mismos, para mantener la fluidez y evitar demoras en el

desplazamiento vehicular.

Dadas las caracteristicas de disefio, se puede decir que las avenidas tendran una

categorizacion diferente, por lo que seran vias Colectoras.
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Figura N° 33. Secciones transversales de propuesta 3
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 9 Resumen de caracteriticas de las avenidas involucradas en la propuesta 3
Fuente: Elaboracion Propia
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5.4. Propuesta vehicular 4. Conexion Altamira - Rio de Janeiro

Nuestra propuesta es darle continuidad vehicular a la Av. Del Avila y a la Avenida Sur
Altamira. Para asi lograr una continuidad vial que venga pautada desde la Av. Boyacé hasta la
Av. Araure

Figura N° 34 Recorrido continuo para propuesta 4
Fuente Elaboracion propia
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Figura N ° 35. Esquema vial de Propuesta 4
Fuente Elaboracién propia

Para lograr esta continuidad se debera realizar una conexion desde la Av. Del Avila

con una nueva conexién subterranea en la base Aérea Generalisimo Francisco de Miranda que

tenga aproximadamente 290 metros de longitud y posea dos carriles por cada sentido. Este

paso subterraneo se propone con la finalidad de mantener sus funciones como base aérea. Sin

embargo se debe habilitar un area total de 530 metros que atraviesa la carlota, para que pueda

conectarse con la Av. Rio de Janeiro y hacer los nuevos distribuidores que permitan la

continuidad vial.
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CONEXION AUTOPISTA OESTE-ESTE

CONEXION SUBTERRANEA

AV.RIC DEJANEIRO

RIOGUAIRE

CONEXION AV. BOYACA

Figura N° 36. Diagrama vial de Propuesta 4
Fuente Elaboracion propia
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Es importante que se coloque un semaforo en esta interseccion con la av. Araure, para
que no colapse ésta area y asi lograr una mejor continuidad y evitar altos retrasos y
congestionamientos. De esta manera los usuarios tendran la opcion de ir para la principal del
cafetal o mantenerse en la av. Araure para darle continuidad la av. Rio de Janeiro en el
sentido Oeste- Este.

En tal sentido, se puede observar que toda la via deberd mantener su nimero de
canales constante por sentido, para mantener una capacidad constante a lo largo del tramo. De
esta manera nuestra via serd categorizada como una via Colectora con alta capacidad en las

intersecciones.

|| | | | ||
T | | | T
0en 330 3.30 3.30 3.30

SECCION TRANSWERSAL DEL TUNEL

Figura N° 37. Seccion transversal de propuesta 4
Fuente Elaboracion propia
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Tabla N° 10 Resumen de caracteristicas de las avenidas involucradas en la propuesta 4
Fuente: Elaboracion Propia
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5.5. Propuesta vehicular 5. Conexion los Cortijos — La California Sur

Nuestra propuesta N° 5, es lograr un tramo continuo que vaya desde la av. Francisco de

Miranda hasta la Av. Principal del Cafetal. Este tramo vendra definido de la siguiente manera.

Figura N° 38. Recorrido continuo de Propuesta 5
Fuente Elaboracion propia

La Avenida Principal de Los Cortijos de Lourdes, mantendra sus caracteristicas
estructurales, pero se hara una nueva conexiona a la av. Chicago, a través de un puente que
medirad aproximadamente unos 120 metros de longitud. Este puente debera poseer dos carriles
por cada sentido. Esto se puede lograr adecuando la av. Chicago para este disefio. En tal
sentido se debera eliminar la conexion que posee actualmente la av. Chicago con la autopista
Francisco Fajardo, y correr la conexion unos metros hasta la av. Madrid la cual se encuentra
en una calle cerrada y puede operar perfectamente para esta nueva entrada de la autopista
Francisco Fajardo.
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Luego de la conexion nueva con la av. Chicago se mantendra la propuesta de ejecucion
del Ministerio de Transporte el cual construird un puente que conecte con la av. Rio de
Janeiro. La Unica diferencia es que se creara un tramo que vaya desde aqui hasta la av. Corozo
que se encuentra en una zona residencial. Luego se hara una conexion con la av. Limon y de

esta manera tomar la conexion con la av. Principal del Cafetal.

Todo este tramo debera tener iguales caracteristicas de infraestructura para mantener sus
capacidades vehiculares constantes. Todas sus interseccion deben estar semaforizadas y
sincronizadas de manera que evite el congestionamiento y las demoras en su tramo total. En

este punto se podria decir que todo este tramo pasara de vias locales, a ser una via Colectora.

Elevado que conectala Av.

T ! Sl [ e ~ =
g Principal de los Cortijos de Lourdes [ y .
J : Wy : B% Puente en construccion
conla av. Chicago. Y se elimina la > or el MPPTTOP
s conexion con la Autopista 2 » P e

Francisco Fajardo

§ __ﬂ .

Nueva conexion de doble sentldo

Conexion conla Av.
Principal del Cafetal en
ambos sentidos

Figura N° 39. Esquema vial de Propuesta 5
Fuente Elaboracién propia
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El tramo nuevo que conectara la avenida Chicago con la avenida EI limon, serd de
aproximadamente 800 metros de largo. Sin embargo su ruta posee una topografia bastante
ondulada, ya que se encuentra en un area montafiosa la cual tiene una altura méxima sobre el
nivel del mar de 963 metros y una elevacion de 100 metros respecto a la Av. Chicago, como se
puede observar en la figura N° 40, demostrando asi que se debe estudiar que no se exceda las
pendientes maximas por norma para vialidad urbana, para garantizar un buen desplazamiento

vehicular.

Es importante realizar un estudio de impacto social en esta area pues se encuentra en una

zona residencial y puede causar ciertos factores negativos que perjudiquen a la residencias.
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24.57" N 66°49'43.85" 0 elevacion 9

10028

# Fechas de imagenes:

Figura N° 40. Perfil de elevacién, para tramo nuevo de propuesta 5

Fuente: Elaboracién propia
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AV, MADRID

AUTOPISTA FRAMCISCO FAIARDO

4TA TRANSVERSAL DE CORTIIOS DE LOURDES
ELEVADO

H

AV CHICAGD

AUTOPISTA FRANCISCO FAIARDD

Figura N° 41. Diagrama vial, propuesta 5
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones de este estudio, indican que es evidente que la capacidad actual para este
sentido de circulacién a nivel global en la ciudad, es bajo o muy baja para las horas picos o de

alto congestionamiento.

Con las propuestas Norte —Sur, se disminuyen los recorridos actuales que realizan los

vehiculos para circular en estas direcciones Norte- Sur.

Se manifiesta que la construccién de la autopista Francisco Fajardo, en el sector donde la
red originaria era de trama rectangular, quedo fracturada o interrumpida y se refleja en el

alineamiento de las calles y/o avenidas existentes a ambos lados (Norte y Sur) era continuo.

Estas conexiones deben tener caracter de corredor vial para evitar las fricciones laterales

con regulaciones de horario.
En resumen se puede decir lo siguiente por cada propuesta:

Para la propuesta 1, se plantea realizar un puente que conecte la zona de Carapita con
Montalban a través de un puente peatonal de aproximadamente 120 metros de largo y 2.40 de
ancho como minimo. En general se puede concluir que esta es la propuesta mas econémica y
puede obtener excelentes resultado. Para esta propuesta deseamos que se realicen jornadas de
mantenimiento para mantener el buen funcionamiento de la misma y no ocurra lo que
actualmente esta sucediendo con la pasarela peatonal de Carapita, la cual se encuentra en
condiciones deplorables y sin acceso peatonal. Este tipo de construcciones deben tener
mantenimiento y seguridad para lograr la confianza de los peatones y asi lograr el maximo

provecho de ellas.

Para la propuesta 2, se busca conectar la Av. Antonio Paez con la Av. San Martin a través
de un par vial. Para lograr ésto se debe modificar el sentido vial de la av. El Paraiso y
construir un puente para conectar esta avenida con la av. Sur 12. Este puente serad similar al

actual puente Ayacucho y asi mantener el mismo flujo vehicular de ambos sentidos. Y de
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igual forma se debe realizar una nueva conexion por la Av. Sur 10 para mantener las entradas

que actualmente tenemos sobre la autopista Francisco Fajardo.

Para la propuesta 3, se busca conectar la av. Libertador con la avenida Nueva Granada.
Para lograr esto se debe construir un puente de 212 mts y una carretera nueva de
aproximadamente 930 mts que bordee el Parque Jardin Boténico. Luego se haran ciertas
modificaciones en las avenidas para lograr un flujo uniforme a lo largo de todo el trayecto. Es
importante resaltar que esta es una de las propuestas mas costosas pues se necesita realizar
cortes de montafias para lograr las nuevas carreteras y se le debe sumar el hecho de la
construccién de un puente. Al respecto se puede indicar que aun cuando presenta esta
desventaja, se debe destacar también, que al ejecutar esta propuesta se lograr una conexién
interesante, la cual permitira una nueva alternativa de conectividad réapida para los

conductores en la red vial de este sector de la ciudad.

En la propuesta 4, se buscd conectar la urbanizacion de Altamira con la avenida Rio de
Janeiro, en la Urbanizacion de Chuao. Para lograr esta alternativa se debe construir un tinel de
aproximadamente 290 m, que atraviese la actual Base Aérea y no restringa la operatividad de
la misma. En este caso se debe destacar que actualmente se encuentran varias propuestas por
distintos entes, que desean terminar la barrera vehicular que actualmente tenemos con la Base
Aérea. Al respecto se estima que es conveniente mantener la operatividad de este servicio
militar y que cada propuesta debe ser estudiada y lograr establecer la implantacion de la mejor

opcidn de ejecucion.

Y finalmente para la propuesta 5, deseamos conectar los Cortijos de Lourdes con la
California Sur. Esto se lograria con un puente de aproximadamente 120 m, el cual se conectara
con la avenida Chicago. Luego se hara una carretera para conectar esta avenida Chicago con la
avenida El Limén, la cual debera tener una longitud de 800 m aproximadamente. Es
importante resaltar que la carretera por construir atraviesa terrenos montafiosos con pendientes
considerables, lo que ocasiona en este caso un movimiento de tierra importante y algunas

obras de estabilizacién, lo cual incrementaria los costos para su construccion. Adicional a ello
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para la construccién del puente nuevo propuesto, se debe eliminar la conexién a nivel que
actualmente se tiene con la autopista Francisco Fajardo y correrla hacia la avenida Madrid, la

cual puede soportar facilmente el nuevo flujo vehicular.

En la tabla N° 11 se realizé un breve resumen de como serian las condiciones geométricas

de las avenidas involucradas en nuestras propuestas.

En general, consideramos que nuestras propuestas daran alternativas considerables a
nuestra actual red vial, pues actualmente se encuentra bastante congestionada y cualquier
cambio siempre aportara beneficios al funcionamiento del transito en la ciudad. Sin embargo
se debe recordar que antes de comenzar cualquier construccion, se debe contar con los
estudios previos de conteo y simulacion para obtener de una manera satisfactoria los mejores

resultados.
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)
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Tabla N° 11 Resumen de caracteristicas geométricas de las avenidas involucradas en nuestras

propuestas

Fuente: Elaboracion Propia
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Como recomendaciones finales, se debe recordar que estas propuestas conceptuales, son
solo alternativas al caos vial que presenta actualmente nuestro sistema vial y para demostrar su
factibilidad al 100 % se debera contar con los sistemas de simulacion junto a su recoleccion
de datos de campo, para que nos den la certeza de las consecuencias 0 mejoras que puede

ocasionar nuestras propuestas al sistema vial.

Como recomendaciones generales, se debe recordar que todas las propuestas deben
poseer la posibilidad de paso del transporte publico y en tal sentido se pueden manejar nuevos
criterios para la proyeccion de trayectos que implemente rutas de servicio publico como es el

caso del tranvia o transbus.

Se recomienda que las intersecciones sean, en su mayoria, semaforizadas y con una
sincronizacién adecuada para que permita que el flujo vehicular sea constante y evite los
retrasos exhaustivos. Es importante resaltar que en las zonas residenciales se puede estudiar la
posibilidad de estacionamiento en horarios reducidos para que no se interpongan en la fluidez

vehicular establecida para cada tramo.

Una Gltima recomendacion, seria la de reforzar las propuestas existentes de los otros
entes gubernamentales y no gubernamentales, para que fortalezcan el sistema vial actual y

generar mayor movilidad en la red.
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